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NUESTRAPORTADA

El venado cola blanca (Odocoileus virginianus) es una especie de amplia distribucion
en Centro y Norte América. En México se encontraba en casi todo el territorio
nacional, excepto por la Peninsula de Baja California, y sus poblaciones han
desaparecido de buena parte de su area original debido a la pérdida de habitat y a la
caceria, sin embargo, aln persiste en muchas zonas montafiosas incluyendo los
bosques mesofilos donde los venados utilizan los claros del bosque. Foto: Rurik List.



EDITORIAL
LACOLECTA E INVENTARIO DE MAMIFEROS

En la planeacién del trabajo mastozoolégico, al igual que en el de otros grupos de
vertebrados, frecuentemente se escuchan comentarios en el sentido de que el realizar
inventarios y recolectar ejemplares ya no hace falta pues conocemos bien la
distribucion general de las especies en el pais y en los museos se cuenta con un gran
nimero de ejemplares de ",,, lo mismo". Frecuentemente los nuevos biélogos se
resisten a colectar ya por desagrado no desean incrementar el numero de ejemplares de
las colecciones y mas que a resistirse, no revisan colecciones, recolectan sin una
metodologia adecuada y un desconocimiento de las especies que ya estan bien
representadas del sitio en las colecciones.

Es cierto que tenemos una tradicion respetable de prospecciones
mastozoologicas a lo largo y ancho del pais. Sin embargo, como este volumen y otros
mas de la revista evidencian, que el conocimiento que tenemos de la distribucidn de
los mamiferos en el pais tiene muchas lagunas importantes. Constantemente
generamos registros nuevos de especies en lugares insospechados, o confirmamos
presencias sospechadas.

Por otra parte, las colecciones mastozooldgicas con ejemplares mexicanos se
presentan ausencias ain mayores. Esto se manifiesta especialmente cuando cotejamos
ejemplares de nuestras zonas de estudio con ejemplares en colecciones formales. En
ocasiones nuestros ejemplares se pueden asignar a una especie solo después de
trabajos meticulosos comparandolos con numerosos ejemplares, de varias especies y
varias regiones, ya que puede haber diferencias apreciables entre ellos y ejemplares
coespecificos. Claramente necesitamos una mejor cobertura de recolectas depositadas
en colecciones serias, no solo para facilitar la realizacion de cotejos, sino, de manera
mas importante, para poder estudiar e interpretar las variaciones geogréaficas en los
taxa y revisar, en algunos casos, sus relaciones taxonémicas.

Las dos condiciones anteriores tienen una consecuencia practica para la
elaboracion de esquemas de conservacion biolégica. Dado el grado actual de deterioro
de muchos de los habitats naturales del pais y de la aparente prioridad del «desarrollo»
sobre la conservacion bioldgica, es importante afinar nuestra capacidad para
desarrollar esquemas adecuados de manejo ambiental. Es asi que se vuelve crucial el
mejorar nuestro entendimiento de la distribucion de las especies en el pais y aumentar
la representacion geografica en las colecciones mastozool6gicas nacionales.

Finalmente, al planear inventarios y recolectas, debemos ser selectivos y tener
objetivos claros acerca de la necesidad de recolectar. Nuestra capacidad colectiva de
trabajo es limitada y es critico que la usemos con el mayor beneficio posible.
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No s6lo es inadmisible que se realicen recolectas sin un objetivo claro, cuyos
ejemplares se pierdan por falta de curadores, sino que no es Util volver a inventariar o
recolectar en un sitio cuya composicion mastozooldgica ha sido bien establecida, a
menos que haya hipdtesis cientificas que se sometan a prueba por medio de ello.

En contraparte, es fundamental el realizar inventarios y recolectas en zonas
no estudiadas o estudiadas pobremente. Es ahi donde se puede aportar informacion
crucial para el mantenimiento de la integridad bioldgica del pais.

Eric Mellink
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OBITUARIO
BERNARDO VILLA-RAMIREZ
RODRIGO A. MEDELLIN!Y JOAQUIN ARROYO-CABRALES?

!Instituto de Ecologia, UNAM, Apartado Postal 70-275, Ciudad Universitaria, 04510
México, D. F.
%l aboratorio de Arqueozoologia, INAH, Moneda # 16, Col. Centro, 06060 México, D. F.

El recuerdo del reciente fallecimiento de nuestro Presidente Honorario, Dr. Bernardo
VillaRamirez, mas que causar tristeza por su ausencia material, deberia ser un ejercicio
de alegria y admiracion por la gran influencia positiva que tuvo una de las personas
gue mas han participado en el desarrollo de los estudios zooldgicos en México y, en
particular, en el nacimiento y la consolidacién de la Mastozoologia en nuestro pais, y
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de conservacion de la mastofauna nativa. Como se ha sefialado "es fundamental que
se difunda la trayectoria que el doctor Bernardo Villa ha tenido en el conocimiento de
la biologia de los mamiferos, su constante preocupacion por la conservacion de la
mastofauna y de los recursos naturales del pais en general, de manera que ello quede
disponible para las futuras generaciones y de quienes aprecian y gustan del saber
sobre la fauna del territorio nacional™ (Cervantes, 1991).

Existen diversas semblanzas en referencia a tan singular e importante
cientifico, por lo que aqui trataremos de sintetizar la informacidn, asi como destacar
algunos aspectos. Los escritos de Baker (1991), Horst (1991, 2007), Medellin (2007) y
Sanchez-Cordero y Medellin (2005) completamente la informacién sobre el Dr. Bernardo
Villa.

El Doc Villa, como muchos de sus estudiantes, colegas y amigos le
llamabamaos, nacié en el pueblo de Teloloapan, en las montafias del estado de Guerrero
el 11 de mayo de 1911, en el seno de una familia nativa de la regién y no aprendié
espafol sino hasta los 12 afios. Posteriormente, se dirigi6 a la Ciudad de México
donde cursé estudios a nivel secundaria y, como parte de su compromiso con su
comunidad natal, se convirtié en maestro rural, regresando a ella. Méas adelante, por
suamor a la naturaleza, regres6 a México para cursar la preparatoria, y posteriormente,
curso en nuestra maxima casa de estudios, la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), la carreray la Maestria en Biologia en la Facultad de Ciencias.

Con el objeto de prepararse mas en el campo de su interés, el Doc Villa decidio
salir a Lawrence, Kansas, donde realizd estudios de Maestria en Ciencias bajo la
direccidn de uno de los mastozo6logos de mayor trascendencia histérica, el Dr. E.
Raymond Hall. Con el Dr. Hall, el Doc Villa publicé varios estudios que involucraron
a los mamiferos del occidente de México, en especial su estado natal y Michoacan.
En 1947, el Doc Villaregresaa México y como investigador en el Instituto de Biologia,
UNAM comienza a formar la coleccién de mamiferos que a la larga se ha convertido en
la Coleccidn Nacional y es repositorio federal. A la par, Bernardo completd los
requisitos para la obtencién del doctorado y termind su tesis titulada "Los Murciélagos
de México", cuya publicacién en 1967 constituye adn el mejor tratado publicado en
referencia a un orden de mamiferos mexicanos y ha servido para estimular el estudio de
ese interesante y Unico grupo de mamiferos voladores tanto en el pais como fuera del
mismo.

Bernardo Villa dirigié mas de 50 tesis de maestria y doctorado y ensefio
diversos cursos tanto en la UNAM como en el extranjero. Su legado académico,
representado por sus hijos, nietos y bisnietos académicos, como coloquialmente se refiere
Jones (1991) a todos aquellos profesionales que forman parte de la historia académica de
otros profesionales, ya sea como sus colegas o sus alumnos, actualmente ocupan
posiciones importantes en las instituciones cientificas mexicanas y de otros paises.
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El Doc Villa publicé mas de 120 escritos y estableci6 colaboraciones con
docenas de investigadores de todo el mundo. La UNAM lo nombré investigador
eméritoy fue Investigador Nacional nivel 111 del Sistema Nacional de Investigadoresyy,
a pesar de que se habia retirado y ya llegando a la novena década de su vida, el Doc
Villa continu6 asistiendo a su amada casa universitaria para orientar a estudiantes y
colegas. Fue por mas de cinco décadas, miembro activo de la American Society of
Mammalogists, sociedad que le otorgé la Membresia Honoraria en 1986. Por su
participacion en las actividades de dicha sociedad y, en apoyo a varios jovenes
investigadores mexicanos que vislumbraron la importancia de contar con una sociedad
nacional, Bernardo fue un baluarte en la creacion de la Asociacion Mexicana de
Mastozoologia, A. C., organismo del que fue consejero externo, del cual fue
posteriormente Presidente Honorario Vitalicio. Tanto en dicha asociacion como en el
North American Symposium on Bat Research, se han creado premios denominados
Bernardo Villa para otorgarlos a los mas brillantes estudiantes.

Otro de los aspectos que formaron el eje de las actividades profesionales del
Doc Villa fue su participacion en la difusion y la divulgacién de la ciencia, actividades
gue se cuentan por cientos durante su vida. Diversas reuniones nacionales y
extranjeras se vieron beneficiadas por la activa participacion de Bernardo, asi como
varios organismos gubernamentales y no gubernamentales. De hecho, Bernardo fue
director del Departamento de Vida Silvestre en los afios 1960°s del que no s6lo lo guié
durante su permanencia en la direccién, sino que el resto de su vida fungi6 como
consejero de la misma.

La jovialidad del Doc Villa a lo largo de toda su vida y su verdaderamente
asombrosa memoria, asi como su entusiasmo por su trabajo y su compromiso con
formar gente joven, siempre dejaron huellas muy profundas en toda la gente que lo
conocié. Cuando los autores de estas lineas éramos jovenes estudiantes, una de las
actividades més anticipadas y que esperabamos con mas interés eran las tardes en que
el Doc se sentaba con los estudiantes a charlar y recordar un sinnimero de anécdotas
de su vida en el campo. El Doctor Villa toc6é miles de vidas de estudiantes y biélogos
jovenes a través de su personalidad cordial y hospitalaria. Tiene amigos en docenas
de paises, Bernardo deja un legado que abarca varias décadas, miles de personas, y
millones de kilémetros cuadrados. Su estela es tan positiva y constructiva, que su
recuerdo siempre serd apreciado y bienvenido por todos: campesinos, indigenas,
académicos, Mexicanos, extranjeros. Su vida fue un verdadero ejemplo de lo que la
determinacion, la energia y la inteligencia, acopladas con la calidez, hospitalidad y
sentido de la amistad pueden lograr. Todos tenemos un reto frente a nosotros en la
conservacion de nuestros recursos naturales. Enfrentémoslo con un verdadero
espiritu de Bernardo Villa.
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DR. BERNARDO VILLA RAMIREZ
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El siguiente listado fue extraido de la compilacidon de la literatura publicada acerca de
los mamiferos mexicanos que el primer autor de esta seccion ha registrado en los
pasados 35 afios. Sélo representa una pequefia porcion de toda la literatura disponible
del Dr. Villa'y cuyo listado completo se estad preparando, cotejando una a una cada
publicacidn, asi como verificando la citay la fecha de publicacion para beneficio de la
comunidad mastozooldgica nacional e internacional.
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ANALISIS MORFOMETRICO DE
Peromyscus difficilis felipensis (RODENTIA: MURIDAE)

MATIAS MARTINEZ-CORONEL, CAROLINA MUDESPACHER ZIEHL
Y SALVADOR GAONA

Laboratorio de Citogenética Animal, Departamento de Biologia, Universidad Auténoma
Metropolitana-lztapalapa. Av. San Rafael Atlixco 186, Col. Vicentina. Iztapalapa, D. F.
09240. martil7mx@yahoo.com.mx

Resumen: Se analizd la variacion morfométrica individual y geogréfica de Peromyscus difficilis
felipensis, con base en 13 variables craneales obtenidas de 352 ejemplares, que representan a 29
localidades de toda el area de distribucion del taxdn. Sus poblaciones aisladas se localizan en las
montafias del centro de Oaxaca, Distrito Federal, Morelos y Estado de México. Los resultados
mostraron que no existen diferencias entre los sexos para ninguna de las cinco categorias de edad
consideradas. Por otra parte se encontr6 que la mayoria de las variables aumentaron de manera
significativa con la edad alcanzando el estado adulto a partir de la edad IV. La variacion
geografica fue evaluada entre seis grupos. Los resultados indican que los ejemplares de Oaxaca
fueron los de menor talla y los de Zempoala los mas grandes, aunque no hubo una separacion
clara entre todas las poblaciones, ya que los ejemplares de Hueyapan, Morelos, fueron
morfolégicamente similares a los de Oaxaca. Debido a la distribucién disyunta de las poblaciones
y a que éstas son morfolégicamente similares, consideramos que un andlisis de variacion
molecular y de compatibilidad reproductiva seran necesarios para determinar la relacion
genética que existe entre estas poblaciones.

Palabras clave: Morfometria, variacion geografica, Peromyscus difficilis, Oaxaca.

Abstract: Morphometrical analyses of 13 cranial variables, measured in 352 specimens, were
conducted to test non-geographic and geographic variation in Peromyscus difficilis felipensis.
This subspecies has a discontinuous distribution through the mountains of central Oaxaca and
central Mexico, including the states of Distrito Federal, Morelos and Mexico. Univariate
analysis failed to show significant differences between the sexes. On the other hand, significant
differences were found among the five age categories, with the adult age reached at age four.
Univariate and multivariate analysis were used to explore the geographic variation in six
geographic groups. The results of these analysis showed that the smaller mice were from
Oaxaca while the larger were from Zempoala, though no clear division among the groups exists,
because the mice from Hueyapan, Morelos were morphometrical closer to the Oaxacan sample
than to others. Because this taxon has discontinuous distribution and their populations were
similar morphologically, it is necessary to evaluate the molecular variation and reproductive
compatibility among these populations to determine their genetic relationships.

Key words: Morphometrics, geographic variation, Peromyscus difficilis, Oaxaca.
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INTRODUCCION

Peromyscus felipensis fue descrita por Merriam en 1898 con base en ejemplares
provenientes del Cerro San Felipe, Oaxaca; sin embargo, en la revision del género
Osgood (1909) concluyé que el taxdn era una subespecie de P. difficilis. Asimismo,
incluyé dentro de este nuevo taxon a las poblaciones de P. difficilis que habitaban en
las montarfias del centro de México, por compartir con las de Oaxaca un pelaje denso,
lanoso y de color oscuro ademas de presentar tanto una longitud promedio total como
del craneo més grande que las otras especies de su género. Cuando Hoffmeister y de
la Torre (1961) analizaron la variacion geogréafica de P. difficilis, afirmaron que las
caracteristicas de talla y pelaje para la subespecie dadas por Osgood (1909) eran
validas.

Desde que Hoffmeister y de la Torre (1961) propusieron el esquema de
clasificacion de P. difficilis, han ocurrido cambios importantes en su taxonomia. Por
ejemplo, P. d. comanche fue removida de esta especie ya que se mostrd que
genéticamente estd mas relacionada con P. truei, pasando a ser una subespecie de
ésta(Leeetal., 1972; Modiy Lee, 1984). Asimismo, P. d. nasutus fue elevada a nivel de
especie por Zimmerman et al. (1978). Janecek (1990) encontrd que el nivel de variacion
genética que presentan las cinco subespecies reconocidas de P. difficilis, ademas de
P. nasutus, corresponde al nivel esperado para una especie. Es interesante mencionar
que Janecek (1990) analiz6 una muestra de P. d. felipensis de Morelos, pero no incluyé
en su estudio a la poblacién de Oaxaca, por lo cual sigue sin conocerse el grado de
variacién molecular entre estas poblaciones.

Peromyscus difficilis felipensis habita los bosques de pino y pino-encino de
las montafias del centro de Oaxaca y de la zona montafiosa del sur del Distrito Federal,
oriente del Estado de México y norte de Morelos. Entre las poblaciones del centro de
México y Oaxaca existen mas de 400 km de separacion y entre ellas vive P. d. amplus
en zonas de menor altitud con matorral xerofilo y pastizal (Hernandez-Chavez, 1990).
Hoffmeister y de la Torre (1961) hicieron notar esta distribucion discontinua y
plantearon tres hipétesis que pudieran explicarla: 1) que las poblaciones de P. d.
felipensis del Oaxaca representan una linea evolutiva diferente que ha reaccionado a
condiciones ambientales similares, 2) que las poblaciones de Oaxaca y del centro de
México son continuas a lo largo de las montafias que unen México-Puebla-Oaxaca, 3)
0 bien, que las poblaciones del centro y sur derivaron de la misma linea evolutiva
(posiblemente una forma-amplus) y que actualmente representan adaptaciones
similares de diferentes segmentos de la misma linea evolutiva que han respondido a
condiciones ambientales similares. Desde el planteamiento hecho por estos autores
no se ha llevado a cabo ninguna evaluacién de la relacién que existe entre las
poblaciones que componen a este taxon. Por tal razdn, el presente trabajo se planted
como objetivo evaluar el grado de variacion morfolégica craneal que existe entre las
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dos poblaciones disyuntas de P. d. felipensis, empleando un tamafio de muestra
mayor al utilizado por Hoffmeister y de la Torre (1961). Debido a que las poblaciones
del centro de México y las de Oaxaca viven en ambientes geograficamente distantes,
esperamos que entre ellas existan diferencias morfoldgicas, que el tamafio de muestra
analizado por Hoffmeister y de la Torre (1961).

METODOLOGIA

Fueron analizados 352 ejemplares de P. d. felipensis provenientes de 29 localidades del
Distrito Federal, Estado de México, Morelos y Oaxaca. Las localidades fueron
ordenadas en seis grupos geograficos de acuerdo con su cercania (Apéndice). Cada
ejemplar fue asignado a una de cinco categorias de edad de acuerdo al desgaste de los
molares (Hoffmeister, 1951): 1) individuos en los que el tercer molar superior empieza
a hacer erupcion o con ningln diente gastado, 2) el tercer molar superior con desgaste
del lado lingual, mientras que el primer y segundo molar con o sin desgaste, 3) el tercer
molar superior con desgaste uniforme, el primero y segundo molar superior con mayor
desgaste del lado lingual, 4) las cuspides linguales de todos los molares con desgaste,
y 5) todas las cuspides uniformemente desgastadas, los angulos reentrantes han
desaparecido.

De cada ejemplar fueron medidas 13 variables craneales con un vernier digital
con aproximacion de 0.01 mm, de acuerdo con Koh y Peterson (1983) y fueron las
siguientes: Longitud maxima del craneo (LOCR), I. de los nasales (LONA), I. alveolar
de los dientes maxilares (LOAL), I. aveolar de los dientes mandibulares (LALV), I. del
paladar (LOPA), I. del foramen incisivo (LOFI), I. de la mandibula (LOMA), anchura
interorbital (ANIN), a. del rostro (ANRO), a. cigomatica (ANCI), a. del craneo (ANCR),
altura del craneo (ALCR) y a. de la mandibula (ALMA). Las variables externas,
longitud total, I. de lacola, I. de la pata trasera, |. de la orejay el peso, se excluyeron del
analisis, debido a que fueron tomadas por diferentes preparadores (Santos-Moreno,
1994).

La variacion debido al sexo fue evaluada a través de una prueba de t de
Student, Unicamente en el grupo "Amecameca”. No fue posible en los deméas grupos
ya que el tamafio de muestra de las cinco categorias de edad y los dos sexos no
estaban bien representados. Debido a que no se encontré evidencia de dimorfismo
sexual, los dos sexos de cada categoria de edad fueron agrupados, lo que aumento el
tamafio de muestra y permitié evaluar la variacion debida a la edad a través de un
andlisis de varianza univariado.

La variacidn geogréafica fue evaluada en los ejemplares adultos de los seis
grupos que se formaron a priori, para la cual fue aplicado un andlisis de varianza
univariado, un analisis de componentes principales y un analisis canénico
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discriminante. Todos los analisis estadisticos se llevaron a cabo empleando las
subrutinas PROC TTEST, PROC GLM y PROC PRINCON y PROC CANDISC del
paquete estadistico SAS (SAS, 1988).

RESULTADOS

Variacion debida al sexo: La prueba de t de Student mostr6 que los machos de la edad
2 fueron significativamente de mayor talla que las hembras en la variable LONA,
mientras que las hembras fueron mas grandes que los machos en LOAL de laedad 4y
ALMA de la edad 5 (Cuadrol). Debido a que las diferencias no se repitieron en otras
categorias de edad, no fueron consideradas evidencia de dimorfismo sexual. Con base
en estos resultados, los ejemplares de ambos sexos se agruparon, para aumentar el
tamafio de la muestra de cada categoria de edad, que fueron la base del siguiente
anélisis.

Variacién debida a la edad: Los resultados del andlisis de varianza mostraron
diferencias significativas debido a la edad en las 13 variables evaluadas (Cuadro 2). En
11 deellas los individuos de la edad 1 fueron los méas pequefios y el valor de la variable
aumento en correspondencia con la categoria de edad hasta la categoria de edad 5 que
incluyé a los ejemplares mas grandes. En cambio en ANIN y LALV los ejemplares de
las edad 1y 5 fueron los mas pequefios. Las diferencias entre las edades 4-5 no fueron
significativas en nueve de las 13 variables analizadas, por lo cual estas categorias
fueron consideradas como un grupo morfolégico homogéneo, definido aqui como el
estado adulto morfoldgico, que se uso para evaluar la variacion geogréfica.

Variacién geografica: Ocho de las 13 variables analizadas mostraron diferencias
geograficas de acuerdo con el andlisis de varianza (Cuadro 3). Los resultados indican
que los ejemplares de Oaxaca fueron los que tuvieron el craneo de menor tallay con la
LOFI mayor, mientras que en el otro extremo se ubicaron los ejemplares de Zempoala.
Los otros grupos ocuparon una posicién intermedia, que ordenados de menor a mayor
talla fueron Hueyapan, Amecameca, Ajusco y Tenango.

En el analisis de componentes principales y en el analisis candnico fueron
utilizadas las ocho variables que mostraron variacién geografica significativa de
acuerdo al analisis anterior. El analisis de componentes principales mostrd que seis
componentes fueron necesarios para explicar mas del 90% de la varianza total. El
componente principal | explico el 33.74% de la varianza total, que por el signo y valor
de las cargas fue interpretado como un componente de talla. En el eje de este
componente los ejemplares con la LOPA pequefia y la LOFI grande se ubicaron del
lado izquierdo, en su mayoria procedentes de Oaxaca y Hueyapan, mientras que del
lado derecho se ubicaron los ejemplares de LOPA grande y LOFI pequefio, que
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Cuadro 2. Variacion debida a laedad. Para cada variable se indica entre paréntesis el valor de F
calculado y la probabilidad a la que éste fue significativo. Asimismo, se indica la categoria de
edad (edad), el tamafio de muestra (n) y la media. Las lineas verticales unen a las categorias de
edad que no fueron significativamente diferentes de acuerdo con la prueba de Duncan.

Edad n Media Duncan Edad n Media Duncan
LOCR (20.42, 0.0001) LONA (36.67, 0.0001)

5 16 31.45 | 5 16 12.32

4 37 31.16 ‘ 4 37 12.05

3 16 30.58 3 16 11.99

2 9 29.64 | 2 9 11.14 |

1 4 28.05 | 1 5 10.36 |
LOAL (12.11, 0.0001) LOPA (3.99, 0.005)

5 17 5.04 5 17 4.73

4 37 4.96 | 4 37 4.67 ‘
3 16 4.80 3 16 4.62

2 9 4.76 2 9 450 |
1 5 4.70 1 5 432 |
LOFI (12.02, 0.0001) ANIN (2.38, 0.05)

5 17 6.50 4 37 4.75

4 37 6.37 3 16 4.70 l

3 16 6.31 2 9 4.69

2 9 5.93 | 5 17 4.69 |

1 5 5.74 1 5 4.58
ANCI (34.45, 0.0001) ANCR (3.24, 0.01)

5 17 15.44 5 17 14.11 |

4 35 15.37 3 16 14.06 I
3 15 15.16 4 37 14.04 |
2 9 14.79 2 9 13.71

1 5 13.97 1 5 13.44 |
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Cuadro 2. Continuacion...

Revista Mexicana de Mastozoologia

vol. 10

Edad n

Media Duncan

Edad n

Media Duncan

ALRO (13.67,0.0001)

PNWSA~O

LOMA (34.68, 0.0001)

P NWAO

ALMA (22.77, 0.0001)

PNWk~O

17
37
16
9
5

17
37
16
9
5

17
37
16
9
5

5.30
5.24
512
5.06
4.68

16.47
16.14
15.79
15.36
14.55

7.39
7.32
7.26
6.82
6.39

ALCR (2.14, 0.0778)

P NWA~O

LALV (5.72, 0.0004)

OFRrN_®

17
37
16
9
5

16
37
9
5
17

10.92
10.92
10.84
10.71
10.59

4.79
4.74
4.72
4.70
4.60

|
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Cuadro 3. Variacion geogréafica. De cada variable se indica entre paréntesis el valor de F obtenido
y la probabilidad a la que éste fue significativo. Asimismo se muestra el nimero del grupo, el
tamafio de muestra (n) y la media + una desviacion estandar (de). Las lineas verticales unen
grupos entre los cuales las diferencias no fueron significativas de acuerdo con la prueba de
Duncan. Las siglas corresponden a los seis grupos analizados que son: Ajusco (Aj), Amecameca

(Am), Hueyapan (H), Oaxaca (O), Tenango (T) y Zempoala (Z).

Grupo n

Media + de Duncan

Grupo n  Media + de Duncan

LOCR (5.51, 0.0001)

T 31
zZ 43
A 10
Am 53
H 20
o 36

31.52+0.45
31.44+0.54
31.30+0.74
31.25+0.88
31.10+0.68
30.77 +0.61

LOAL (16.90, 0.0001)

Am 54
T 31
H 25
VA 48
Al 10
(0] 36

4.99+0.15
4.88+0.17
4.85+0.14
4.85+0.13
4.75+0.11
4.72+0.14

LOFI (3.33, 0.006)

O 36
H 25
Am 54
zZ 48
T 31
A 10

6.49 +£0.27
6.47 +£0.30
6.42+0.27
6.35+0.28
6.29+0.24
6.23+0.19

ANCI (11.68, 0.0001)

Z 42
Am 52
T 27
A 6
H 23
(0] 33

15.56+0.33
15.39+0.32
15.38+0.34
15.29+0.35
15.21+£0.36
15.01+0.28

LONA (2.18, 0.058)

A 10 12.48+0.59
31 1245+0.52

24  12.31+0.53

12.26 £0.43
36 12.22+0.51

m 53 12.14+0.39

>ONIH
N
oo

LOPA (15.91, 0.0001)

31 4.87+0.14
48 4.84+0.19
10 4.80+0.16
4.69+0.20
25 4.62+0.23
36 4.52+0.22

II>>N-H
@) 32
a1
i

ANIN (1.83, 0.10)

T 31 4.80+0.11
4 48 4.75+0.12
Am 54 4.74+0.14
H 25 4.71+0.16
O 36 4.70+0.20
Aj 10 470+0.14

ANCR (0.93, 0.46)

10 14.25+0.35
45 1412+0.32
23 1411+042
14.07+0.21
m 54 14.06+041

31 14.01+0.32

—42>0INZ
w
o
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Cuadro 3. Continuacion...

Grupo n  Media £ de Duncan Grupo n  Media * de Duncan
ANRO (11.14, 0.0001) ALCR (5.95, 0.0001)
4 48 5.37 £0.17 z 43 11.09 £+ 0.29
A 10 537 £ 0.25 ‘ T 28 11.07 £ 0.18 ‘
T 31 529 + 0.13 | Am 54 10.92 + 0.26
Am 54 5.26 + 0.16 \ Aj 10 10.89 + 0.17
H 25 5.19 + 0.13 | H 19 10.87 + 0.26
o 33 511 + 0.22 (o] 35 10.85 = 0.21
LOMA (2.08, 0.06) LALV (2.07,0.07)
z 48 16.33 + 0.37 H 25 470 £0.13 ns
H 24 16.32 + 0.36 Am 54 470 + 0.12
T 31 16.28 + 0.34 z 48 4.69 + 0.16
Am 54 16.25 = 0.37 Al 10 4.68 + 0.15
o 36 16.11 = 0.39 T 31 4.66 + 0.17
Aj 10 16.09 + 0.37 ¢} 36 461 + 0.13

ALMA (10.15, 0.0001)

A 10 744 + 0.29
4 48 742 + 0.25 ‘
Am 54 7.35 £ 0.23
H 25 7.19 £ 0.22
T 31 7.19 = 0.20 ‘
O 35 7.14 = 0.20

representan en su mayoria a los grupos Tenango y Zempoala, en posicién intermedia
fueron ubicados los ejemplares de los demas grupos. EI componente principal |1
(23.9%) fue un componente de forma que resultd del contraste entre la LOPA y las
demas variables, principalmente con la LOFI. A lo largo de este eje se observo una
mayor sobre posicién entre los grupos, en comparacién con el componente | (Figura
1). ElI componente principa 11 (12.5%), también fue un componente de forma que
resultd del contraste entre la longitud y el ancho y el alto del craneo. Sobre este
componente los ejemplares no mostraron ningin patrén de variacion segun su
procedencia, por lo cual no se presento el diagrama de dispersion respectivo.

Cinco funciones candnicas fueron necesarias para explicar la varianza de
todas las variables consideradas, con las tres primeras explicando el 70.2% de la
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Primer Componente Principal

Figura 1. Proyeccion de los dos primeros componentes principales que muestran la relacién
morfométrica entre seis grupos geograficos de Peromyscus difficilis felipensis. Las siglas
corresponden a los seis grupos analizados que son: Ajusco (Aj), Amecameca (Am), Hueyapan
(H), Oaxaca (0O), Tenango (T) y Zempoala (Z).

varianza total. En la grafica de las primeras dos variables (Figura 2) se observa que el
grupo Oaxaca tienden a segregarse, mientras que en los grupos del centro de México
hay mayor sobreposicion. La distancia de Mahalanobis entre grupos indica que la
mayor distancia se presento entre Oaxaca-Zempoala (8.9) y Oaxaca-Ajusco (8.4), los
grupos extremos. Sinembargo, en el espacio morfologico multivariado Hueyapan esta
mas cerca de Oaxaca (0.98) que de Zempoala (6.8). Entre los grupos del centro de
México, la mayor distancia se presentd entre el Ajusco-Hueyapan (6.8) y Ajusco-
Amecameca (6.3) y la menor distancia entre Tenango-Zempoala (1.7). Debido a este
comportamiento de los grupos en el espacio multivariado, no fue posible diferenciar a
los ejemplares de P. difficilis de Oaxaca de los provenientes del centro de México.
Para cuantificar el porcentaje de ejemplares del centro de México que eran
similares a los de Oaxaca y viceversa, se realizd un ejercicio de clasificacion, que
utilizéd como referencia a los grupos Oaxaca y Zempoala, los mas disimiles de acuerdo
con la distancia de Mahalanobis. Los resultados mostraron que el 93.3% de los
ejemplares de Oaxaca fueron clasificados en su mismo grupo, mientras que el 87.5% de



24 Revista Mexicana de Mastozoologia vol. 10

-
[}
1

Segunda Variable Canénica
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Primera Variable Candnica

Figura 2. Proyeccion de las dos primeras variables candénicas que muestra la relacion
morfométrica entre los seis grupos geograficos de Peromyscus difficilis felipensis. El asterisco
indica el centroide calculado en cada uno de los grupos analizados. Las siglas de los grupos son
iguales al de la figura 1.

Cuadro 4. Pesos de los tres primeros componentes principales (CP) y porcentaje de varianza
(%) que explica cada uno de ellos.

Variable CP1 CP2 CP3
LOCR 0.23 0.20 -0.07
LOAL 0.28 0.23 -0.12
LOPA 0.73 -0.36 -0.48
LOFI -0.08 0.77 -0.47
ANCI 0.25 0.13 0.23
ANRO 0.37 0.20 0.63
ALCR 0.12 0.12 0.11
LOMA 0.30 0.30 0.19

% de varianza 33.74 23.93 12.52
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los ejemplares de Zempoala fueron clasificados correctamente en su grupo (Cuadro 4).
Es notable que el 81.2% de los ejemplares de Hueyapan, procedentes de la falda sur
del Popocatépetl, fueron clasificados en el grupo Oaxacay no en el grupo Zempoala,
geograficamente el mas cercano. Asimismo, >30% de los ejemplares de Amecamecay
del Ajusco fueron ubicados en el grupo Oaxaca. Del grupo Tenango >81% de sus
ejemplares fueron ubicados dentro del grupo Zempoala, como era de esperarse.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El patrén de variacion debido al sexo y a la edad de Peromyscus difficilis felipensis fue
similar al reportado para otras especies del género. Las diferencias en talla entre los
sexos practicamente no existen, tal como sucede en P. d. amplus (Gaona, 1997), P.
hooperi (Schmidly et al., 1985) y P. melanocarpus (Cervantes et al., 1993). Con
respecto a la variacion debido a la edad, once de trece las variables aumentaron de
valor en correspondencia con la edad y al igual que en P. d. amplus, el estado
morfolégico adulto morfoldgico fue alcanzado a partir de laedad 1V (Gaona, 1997).

En larevisién de la especie, Hoffmeister y de la Torre (1961) reportaron que
los ejemplares de Oaxaca fueron de mayor talla que los del centro de México en la
LOCR, LONAYLALYV, de menor tallaen la ANCC e iguales en la longitud postpalatal.
Sin embargo, en el presente estudio se encontr6 que a excepcion de LOFI, los
ejemplares de Oaxaca fueron los de talla menor. Las diferencias entre los datos
reportados por Hoffmeister y de la Torre (1961) con nuestros datos son sin duda,
consecuencia del tamafio de muestra pequefio utilizado por estos autores, que fue de
seis ejemplares para el centro de México y siete para Oaxaca.

En el espacio morfol6gico multivariado los ejemplares de Oaxaca mostraron
cierto grado de segregacion respecto a los del centro de México, excepto de la muestra
de Hueyapan. Debido a este resultado no fue posible marcar una subdivision
morfolégica entre los grupos analizados. La similitud morfoldgica no es indicio de flujo
génico, ya que entre estas poblaciones existe una distancia de separacién en linea
recta superior a los 400 km, lo que implica aislamiento reproductivo. Por otra parte, la
poblacidn de Oaxaca tiene un par autosémico metacéntrico, que en las poblaciones del
centro de México es submetacentrico, resultado que indican diferencias entre estas
(Midespacher et al., 2005). Sin embargo, este resultado debe tomarse con reserva, ya
que Janecek (1990) report6 que los cambios cromosémicos en P. difficilis no han sido
acompafiados por cambios genéticos. Por lo anterior, consideramos que antes de
tomar una decision acerca de las relaciones entre la poblacion de P. d. felipensis de
Oaxaca y las del centro de México, y determinar su rango taxonémico, seré necesario
evaluar la compatibilidad reproductivay las diferencias a nivel molecular entre estas.

Con los conocimientos actuales que se tienen del taxdn, es posible responder
a las hipdtesis que plantearon Hoffmeister y de la Torre (1961) sobre la relacion que
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existe entre las poblaciones disyuntas de P. d. felipensis. Los datos de variacion
morfolégicay cromosémica de P. d. felipensis sugieren que las poblaciones de Oaxaca
y las del centro de México estan genéticamente relacionadas y provienen de una
misma linea evolutiva, tal y como plantearon estos autores. Por lo cual, la propuesta
de que estas poblaciones surgieron de lineas evolutivas diferentes no se sostiene.
Asimismo, la hipotesis de la distribucion continua entre las montafias que unen el
centro de México con las montafias del centro de Oaxaca no es correcta, ya que los
diferentes estudios llevados a cabo hasta el momento indican que la subespecie no se
distribuye en esta zona (Briones-Salas et al., 2001; Gaona et al., 2003; Goodwin, 1969).
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Apéndice. Localidades de procedencia de los 237 ejemplares analizados de Peromyscus
difficilis felipensis, las cuales estan ordenadas por grupo geografico y por estado. Al final de
cada localidad especifica se indica entre paréntesis el nimero de ejemplares y el museo donde
estos se encuentran depositados. Los acronimos de los museos son: IBUNAM, Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México; CIIDIR-OAX: Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca; ENCB,
Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politécnico Nacional; UAM-I: Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad lztapalapa.

GRUPO AJUSCO (10): Distrito Federal: Parque Cultural y Recreativo "Desierto de los
Leones", Delegacion Cuajimalpa, (8; IBUNAM); 6 km NW Ajusco, 3200 m., (1; ENCB);
Cerro Ajusco, 3000 m., (1; ENCB).

GRUPO TENANGO (31): Estado de México: 7.5 km E Tenango de Arista, 2600m., (9;
ENCB); 5km S Santiago Tianguistengo, 2620 m., (14; ENCB); 7 km SE S.N. Coatepec,
2740., (8; ENCB).

GRUPO ZEMPOALA (51): Distrito federal: 2.5 km S, 2 km W Parres, 2900 m., (1; ENCB);
LaCima, (2; ENCB); Morelos: Lagunas de Zempoala, 3 km N, 5 km W Huitzilac, (35;
UAMI); 10.3km NE Tres Marias (7); 5 km N Tres Marias, (3; ENCB); 4kmN, 1.5 kmE
Tres Marias, 3000 m., (2; ENCB); Cafiada de Atzompa, Huitzilac, (1, ENCB).

GRUPO AMECAMECA (84): Estado de México: 3 km N, 6 km E Amecameca, (9;
UAMI); 7 km NE Amecameca, (28; UAMI); 2 km N, 4 km E San Pedro Nejapa, (13;
UAMI); 4 km SE San Rafael, 2600 m., (8; ENCB); 1.5 km S, 5 km E San Rafael, 3000 m.,
(2; ENCB); 2km N Amecameca, (13; ENCB); 2.1 km E San Pedro Nejapa, 2750 m., (5;
ENCB); 7 km SE San Pedro Nejapa, 3810 m., (5; ENCB); 3.5km N, 1.5 km W Tepetlixpa,
2400m., (1; ENCB).

GRUPO HUEYAPAN (25): Morelos: 6.5km N, 1 km E Hueyapan, (25; ENCB).

GRUPO OAXACA (36): Oaxaca: Cerro San Felipe, 14.5 km N, 9 km E, Oaxaca, (25;
UAMI); Cerro San Felipe, 15 km NE Oaxaca, 9500 ft., (1; IBUNAM); Roo-Too, 4 km W
San Antonio Cuajimolyas, Mpio. San Miguel Amatlan, 3130 m., (4; CIIDIR-OAX);
Nuevo Zoquiapan, 15.25 km SW Nuevo Zoquiapan, 2525 m.m (3; CIIDIR-OAX); Ojo
de Agua, 2.3 Km W San Antonio Cuajimoloyas, Municipio San Miguel Amatlan, 3173
m., (2; CIIDIR-OAX); 20.75km N, 0.75 km E Oaxaca, 3000 m., (1; CIIDIR-OAX).
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Resumen: Se realiz6 el inventario de la mastofauna en el Bosque Mesofilo de Montafia del
Municipio de San Felipe Usila en el Distrito de Tuxtepec, Oaxaca, durante cinco periodos
mensuales de julio a noviembre de 2005. Se registraron representantes de cinco ordenes, 11
familias, 22 géneros y 23 especies, de las cuales una es endémica, siete estan incluidas en alguna
categoria de riesgo de acuerdo a normas nacionales e internacionales y cuatro son consideradas
indicadoras de buena calidad ambiental, que incluyen tres quiropteros y un carnivoro. Las
especies mas abundantes fueron el murciélago Sturnira ludovici y el roedor Peromyscus
mexicanus.

Palabras clave: Riqueza de especies, Bosque Mesofilo de Montafia, San Felipe Usila, Oaxaca,
México.

Abstract: A mammal inventory of the cloud forest area of San Felipe Usila town, Tuxtepec,
Oaxaca was carried out. The Santa Cruz Tepetotutla and San Antonio del Barrio communities
were sampled between July and November 2005. We recorded five orders, 11 families, 22
genera, and 23 species, one species is endemic, seven are considered endangered according to
national and international laws, and four are indicators of good quality of the environment,
included three bats and one carnivore. The most abundant species was the bat Sturnira ludovici
and the rodent Peromyscus mexicanus.

Key words: Species richness, Cloud forest, San Felipe Usila, Oaxaca, Mexico.

INTRODUCCION

El Bosque Meséfilo de Montafia (BMM) es una comunidad vegetal relictual que,
debido a las condiciones particulares de temperatura y humedad que requiere, se
encuentra en areas muy reducidas, por lo que presenta una distribucién naturalmente
fragmentada. EI BMM representa entre 0.5y 1 % de la superficie total del territorio de
México, tiene gran importancia en la diversidad bioldgica, ya que albergael 10 % de la
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riqueza floristica calculada para todo el pais. Por lo tanto este tipo de vegetacion es
mucho mas diverso por unidad de superficie que cualquier otro en el territorio de la
republica (Rzedowski, 1996). Ocupa el segundo lugar en riqueza de especies de
vertebrados, con un 20 % de las especies mesoamericanas endémicas (Flores y Gerez,
1994; Jardel etal., 1993; Lunaetal., 1994; Ortegay Castillo, 1996).

En México, Oaxaca es el estado con la mayor superficie de BMM (35,217 ha)
en mejor estado de conservacién (Ortegay Castillo, 1996; Jardel et al., 1993; Williams-
Linera, 1992), ocupa el primer lugar en cuanto a nimero de especies de mamiferos
terrestres (Ceballos et al., 2005), con 192 (Alfaro et al., 2005), de las cuales 39 son
endémicas de la entidad y la mayoria se distribuyen principalmente en BMM y
Bosques de Coniferas (Briones-Salas y Sanchez-Cordero, 2004). EI BMM es unade las
comunidades mas amenazadas en Mesoamérica (Ceballos et al., 2005). En los Gltimos
lustros la disminucidn dréastica de la extension de este tipo de vegetacién ha sido
causada por la explosién demografica, la tala clandestina, el cultivo de café, la
ganaderia y la agricultura de temporal, muchas veces seminémada. En 1971 este
bosque ocupaba 1,716,110 ha (0.86 %) de la superficie del pais. Para 1991, s6lo se
registraron 142,371 ha, que representa el 0.07 % del territorio mexicano. Es decir, en
veinte afios el area ocupada por esta comunidad vegetal se redujo a menos de una
décima parte, a una tasa promedio de 78,687 ha al afio (Ortega y Castillo, 1996; Jardel et
al., 1993; Williams, 1992). Ante esta grave amenaza, es de gran importancia conocer la
diversidad biolégica de este ecosistema, por lo que el objetivo de este trabajo es
documentar la diversidad de mamiferos en el BMM de San Felipe Usila, en el distrito de
Tuxtepec, Oaxaca, México.

METODOS
Areade Estudio

San Felipe Usila es un municipio dentro del distrito de Tuxtepec (Figura 1) localizado
en la Cuencadel rio Papaloapan, al norte del estado y dentro de la provincia fisiografica
de la Sierra Madre Oriental, cuenta con una superficie de 255.17 km?, que representa el
0.267% en relacion al territorio Estatal (Secretaria de Gobernacionetal., 1988). Dentro
de la zona se presentan los climas: calido himedo (Am), semicalido himedo (ACm) y
templado himedo (Cm) (INEGI, 2004). Lamayor parte del territorio de San Felipe Usila
esta cubierta por bosques y selvas, principalmente Selva Alta Perennifolia, Bosque de
Pino, BMM y una porcién de terrenos agricolas (INEGI e INE, 1996). Se realizaron
cinco periodos de muestreo comprendidos entre los meses de julio a noviembre de
2005y se visitaron dos localidades: Santa Cruz Tepetotutlay San Antonio del Barrio.
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Figura 1. Localizacion de las localidades de colecta en San Felipe Usila, Tuxtepec, Oaxaca.

5% Santa Cruz Tepetutla, Yk San Antonio del Barrio. Tipos de vegetacién y uso de suelo:

Bosque de pino, pzmBosque mesofilo de montafia, [z Manejo agricola, pecuario y
forestal (plantaciones), gzmSelva alta perennifolia y subperennifolia, [JMpio. San Felipe
Usila.
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Colectay Analisis de Datos

La presencia de especies de mamiferos se documentd a través de muestreo en campo
y entrevistas a los habitantes. El registro en campo se realizé a través de métodos
directos e indirectos (huellas, excretas, rastros, testimonios y pieles que se pudieran
observar). Se establecieron al azar transectos en linea de entre 5y 10 km de longitud
en cada localidad, los cuales se ubicaron dentro de la vegetacion, sobre brechas y
veredas.

Para mamiferos de tamafio pequefio se colocaron 50 trampas Sherman
cebadas con avena y vainilla, las cuales se colocaron al atardecer y se revisaron a la
mafiana siguiente; asi también, se colocaron trampas durante el dia, para incluir dentro
del muestreo a las especies de habitos diurnos durante cinco noches en cada periodo
de muestreo, dando un esfuerzo de colecta total de 1250 trampas/noche. Para la
captura de murciélagos, se utilizaron dos redes de niebla (9 x 2 m; 35y 60 mm de luz de
malla) durante la noche desde las 7 p.m. a las 2 a.m. del dia siguiente durante cinco
noches en cada periodo de muestreo, lo que representa un esfuerzo de colecta total de
6300 m? red/hora. Ladeterminacién taxonémica de los ejemplares colectados se realiz6
mediante claves especializadas (Alvarez et al., 1994; Goodwin, 1969; Hall, 1981;
Medellinetal., 1997; Reid, 1997).

Se colectaron las excretas encontradas dentro de los transectos, se tomaron
impresiones de las huellas encontradas, siguiendo la técnica recomendada por Aranda
(2000), la determinacion de las especies se realizd por medio de las guias de
identificacion de rastros de mamiferos de Aranda (2000) y Murie (1982).

Con la finalidad de evaluar si el inventario fue completo se aplicé el modelo
asintdtico de acumulacién de especies de Dependencia Lineal (Soberdn y Llorente,
1993). Parael célculo de los valores de los parametros del modelo se utiliz6 el programa
Statistica (Statsoft, 2000) y para aleatorizar los datos (100 ocasiones) el programa
EstimateS 7.0 (Colwell, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de cinco drdenes, 11 familias, 22 géneros y 23 especies,
representando un 11.98 % de las especies conocidas para el estado de Oaxaca, dentro
de los cuales se incluyen tanto mamiferos voladores como no voladores. Para el
arreglo taxonémico se siguié a Ramirez-Pulido et al. (2005; Apéndice). EI modelo
asintdtico de Dependencia Lineal muestra que el nimero de especies registradas en el
estudio es una subestimacion del nimero real presente en la zona, ya que la riqueza
estimada (Figura 2) es de 26.87 especies (parametros del modelo: a=10.191 y b=0.379).
Es decir, se verificd un 85.18 % de las especies predichas para la zona y alin restan por
registrarse al menos cuatro especies. Para el modelo de Dependencia Lineal se han
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desarrollado estimaciones para estimar el esfuerzo de colecta requerido para alcanzar
una proporcién de la asintota (Soberén y Llorente, 1993). Para este estudio se
estimarion los periodos de colecta requeridos para alcanzar el 95 % de la asintota
(tq:0.95), encontrandose que se requiere tres periodos adicionales de muestreo, siempre
y cuando se mantengan constantes el tipo de método de colecta y la tasa de
acumulacién de registro de especies. Cabe mencionar que los estimadores no-
paramétricos son mas apropiados para sitios en donde no se tiene un inventario
completo, como en este caso (Hortal et al., 2006), debido a que las funciones de
acumulacién son mas conservadoras y tienden a subestimar la riqueza de especies
presentes en un sitio dado. Por esta razon se estim6 el nimero esperado de especies
con el estimador no-paramétrico de Chao, obteniéndose un valor solo ligeramente
mayor, de 28 especies (limites del intervalo de 95% de confianza 24.24 y 43.1).

Las 23 especies registradas o las 27 estimadas con el modelo de Dependencia
Lineal representan una riqueza de especies moderada, si se considera por ejemplo, que
en el BMM de Omiltemi, Guerrero, se registraron 38 (Jiménez-Almaraz et al., 1993). Una
posible explicacion de esta diferencia es que de las 54 especies registradas en Omiltemi
en los cuatro tipos de vegetacion presentes (ademéas del BMM existen bosques de
pino, encino y mixto), 17 son murciélagos, y 14 de ellas (25.9 % de la mastofauna) son
migratorias.

El nimero de registros tanto de especies como de individuos pudo haber
aumentado con la utilizacion de otros dispositivos de muestreo como pueden ser las
trampas de arpa, que son principalmente Utiles para la captura de miembros de la
familia Vespertilionidae de tamafio pequefio a mediano (Tidemanny Woodside, 1978)
de los cuales no se capturd ninguno en este trabajo, asi como para algunos miembros
de la familia Molossidae (Francis, 1989) de los que no se cuenta con algun registro. De
la misma forma el nimero de individuos y las relaciones de abundancias pueden
incrementarse a través de la colocacion de redes verticales y horizontales en el dosel
medio (Francis, 1994).

En San Felipe Usila el nimero de especies de murciélagos (siete) es muy bajo
en comparacién con la de Omiltemi (17), ninguna de las cuales es considerada como
migratoria. En el caso de especies residentes, se observa una notable heterogeneidad
en la composicion de ambas comunidades, ya que Unicamente estan presentes en
ambas comunidades Anoura geoffoyi y Sturnira ludovici. Este patrén es similar al ya
descrito para la flora de este tipo de vegetacion a lo largo de toda su distribucion en
México (Acosta, 2004).

Siete especies de murciélagos y cinco de roedores de talla pequefa registrados
en el BMM de San Felipe Usila representan una riqueza similar a la observada en otros
estudios de mamiferos en BMM. Por ejemplo Sanchez-Cordero (2001) registro la
presencia de seis especies de roedores para la Sierra Mazateca y ocho para la Sierra
Mixteca, y dos especies de quirdpteros para la Sierra Mazateca y dos para la Mixteca.
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Figura 2. Curva de acumulacién aleatorizada observada (——SAcumAleat) y curva de
acumulacion esperada ( ----- SAcumEsp) de acuerdo al modelo de Dependencia Lineal.

En cuanto a los carnivoros, las cinco especies registradas (Apéndice) en este
estudio coinciden con la riqueza de especies conocida para otros sitios. Luna
Krauletz (2005) registr6 dos especies en la porcion de BMM del Municipio de Santiago
Comaltepec, Oaxaca; en el mismo Municipio Alfaro Espinosa (2006) registré cuatro
especies, mientras que Jiménez Almaraz et al. (1993) registraron ocho en Omiltemi,
Guerrero.

Finalmente, el buen estado de conservaciény laimportancia de la mastofauna
estudiada se ve reflejada por la presencia de tres especies de murciélagos que pueden
ser consideradas como indicadoras de buena calidad ambiental sensu Galindo-
Gonzélez, 2004 (Phyllostomus discolor, Carollia sowelli y Sturnira ludovici); la
presencia de Panthera onca, que puede considerarse una especie indicadora de buen
estado del ecosistema (Aranda, 1994; Miller y Rabinowitz, 2002; Miller et al., 1999);
una especie de roedor endémico de México (Oryzomys chapmani) y siete especies que
estan incluidas en alguna categoria de riesgo de instituciones nacionales o
internacionales: CITES, IUCN y/o NOM-059-ECOL-2000 (SEMARNAP, 2002), tres de
ellas en peligro de extincion (Panthera onca hernandesii, Leopardus wiedii
oaxacensis y Tamandua mexicana mexicana).
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ABUNDANCIA, DENSIDAD, PREFERENCIA DE HABITAT
Y USO LOCAL DE LOSVERTEBRADOSEN LATUZA
DE MONROY, SANTIAGO JAMILTEPEC, OAXACA

IVAN LIRATORRES

Consultor del Programa Bosques Mexicanos: Selva Zoque
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-México)
2a Norte Oriente 1923, Depto. 6. Residencial Los Quezales, Tuxtla
Gutierrez, Chiapas, C.P. 29040
ilira_12@hotmail.com

Resumen: Se evalu6 la abundancia relativa, la densidad poblacional y la preferencia de habitat
de los vertebrados en la Tuza de Monroy, Santiago Jamiltepec, Oaxaca, mediante encuestas y
observaciones, asi como su utilizacion por los pobladores. Los indices de abundancia y
densidad de las especies abundantes de la localidad fueron: Odocoileus virginianus, 1.29
rastros/kmy 4.33 ind/km?; Tayassu tajacu, 0.55 rastros/km y 1.98 ind/km?; Nasua narica, 0.19
rastros/km y 16.93 ind/km? Leopardus pardalis, 0.06 rastros/km y Ctenosaura pectinata, 0.20
rastros/km y 6.87 ind/km?. La vegetacion secundaria fue el habitat mas utilizado por las cinco
especies (P <0.01). Lacaceriaen lazona es persistente debido a que su carne es utilizada como
alimento o para la venta, y a veces se utiliza para controlar el dafio a sus cultivos. Se sugiere que
la permanencia de estas especies dependera de la disponibilidad de alternativas econdmicas en
la localidad, entre las que se destaca la implementacion de Unidades de Conservacién, Manejo
y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA), entre otras.

Palabras Clave: Estimacion poblacional, vertebrados, caceria, Region Terrestre Prioritaria del
Bajo Rio Verde, Oaxaca.

Abstract: Indices of relative abundance, density, habitat use, and the impact of hunting were
evaluated for the vertebrates of La Tuza de Montoy, Santiago, Jamiltepec, Oaxaca. The
estimations were made through observations on line transects as well as through interviews.
The relative abundance indices and density estimated of the more abundant species were:
Odocoileus virginianus, 1.29 signs/km and 4.33 ind/km?; Tayassu tajacu, 0.55 signs/km and
1.98 ind/km?; Nasua narica, 0.19 signs/km and 16.93 ind/km?; Leopardus pardalis 0.06 signs/
km and Ctenosaura pectinata, 0.20 signs/km and 6.87 ind/km?. Secondary vegetation was the
habitat mostly used by the five species. Hunting takes place in the area, mainly to obtain meat,
as it is the main source of animal protein, for the bush — meat trade, or to control damage to
crops. The permanence of these species in the area depends on implementing economic
alternatives, like the establishment of conservation, management and sustainable use units of
wild among others.

Key words: Population estimate, vertebrate, hunting, Region Terrestre Prioritaria del Bajo Rio
Verde, Oaxaca.
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INTRODUCCION

La fauna silvestre de las selvas bajas caducifolias del Pacifico Oaxaquefio constituye
un recurso natural para los habitantes locales. Numerosas especies de mamiferos,
aves y reptiles han sido y siguen siendo aprovechadas con fines de alimento,
vestimenta, medicina tradicional, herramientas, objetos rituales, simbolos, trofeos, y
mascotas (Gonzalez-Pérez et al., 2004; Ojasti, 2000; Robinson y Bennett, 2000; Shaw,
1991).

La importancia nutricional, econdmicay social de la fauna para los habitantes
de las selvas caducifolias ha sido escasamente evaluada en términos cuantitativos, a
pesar de que numerosas manifestaciones culturales como la gastronomia, ladanzay la
artes plasticas evidencian la relevancia de los animales silvestres en la region (Naranjo
etal., 2004). Gran parte de las selvas del Pacifico Oaxaquefio han sido sometidas a un
intenso uso agropecuario desde el inicio de la época colonial y hasta nuestros dias.
Muchas de estas areas presentan una alta densidad humana, cuyas actividades
econdmicas han provocado una elevada tasa de fragmentacion y pérdida de los
bosques tropicales secos que originalmente las cubrian (Laurance y Bierregaard, 1997;
Ortiz-Pérez et al., 2004). Si bien la ganaderia extensiva y la avicultura, asi como los
cultivos de maiz, frijol, papaya, cacahuate, meldn y sandia son actividades
predominantes en las selvas caducifolias del Estado de Oaxaca, el uso de la fauna
silvestre ha representado una fuente complementaria de alimento para sus pobladores.
No obstante, la informacién disponible sobre actividades y uso de la fauna silvestre
en la alimentacion humana es muy escasa para este ecosistema.

Desafortunadamente, las practicas de caceria no sustentables y la
destruccion y fragmentacion de las selvas caducifolias oaxaquefias han originado
cambios importantes en la distribucion y la abundancia de numerosas poblaciones de
fauna silvestre (Naranjo et. al., 2004). No todas las especies han sido igualmente
afectadas, por un lado, la pava o cojolita (Penelope purpurascens), el ocelote
(Leopardus pardalis), la iguana verde (Iguana iguana), el loro cabeza amarilla (Ama-
zona oratrix) y el tapir centroamericano (Tapirus bairdii) han sufrido una severa
declinacion y aislamiento en sus poblaciones locales (Lira et al., 2005; Naranjo et. al.,
2004), en contraste, la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), las chachalacas (Ortalis
spp.) y la iguana negra (Ctenosaura pectinata) ha sido poco o nada afectadas por la
transformacion de los bosques maduros en sistemas agropecuarios y areas de
vegetacion secundarias (Robinson y Bennett, 2000). Por lo anterior, los objetivos del
presente estudio son: 1) estimar la abundancia, densidad y preferencia de habitat de
los vertebrados mas frecuentemente aprovechados por los pobladores de la region; y
2) evaluar el uso local de las especies.
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MATERIAL Y METODOS
Areadeestudio

Este estudio se llevo a cabo en la localidad de Tuza de Monroy, municipio de Santiago
Jamiltepec, ubicado al suroeste del estado de Oaxaca en la regién costa (16°03°03.0" N
/97°51°45.0" W), limitada al sureste con el Parque Nacional Lagunas de Chacahua, al
sur por el Océano Pacifico, al norte por la Sierra Madre del Sur y al oeste por el Rio La
Arena. El clima predominante es céalido subhimedo con lluvias en verano (Garcia,
1973). La precipitacién varia entre los 500 a 1500 mm y con una temperatura media
anual de 22 a 34°C, respectivamente (Arriaga et al., 2000). La vegetacién predominante
es la selva mediana subcaducifolia o bosque tropical subcaducifolio y la selva baja
caducifolia o bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1998; Figura 1).

Seleccidén de sitios de muestreo

El estudio se llevo a cabo entre agosto de 2004 y junio de 2005, el cual consisti6 en
trabajo de campo durante nueve meses con salidas de seis dias por mes. Se trazaron 10
transectos de 0.5 a 3.5 km, seis fueron seleccionados en areas con caceria moderada o
nula y cuatro se ubicaron en areas con caceria persistente. La longitud de cada
transecto vario6 debido a que se intentd, en lo posible, que cada uno de ellos se ubicara
dentro de un sélo tipo de habitat: selva mediana subcaducifolia, selva baja caducifolia,
vegetacion secundariay manglar (Liraetal., 2004). De acuerdo a los criterios de Furze
et al. (1996) se realizé un listado preliminar de informantes clave con experiencia
(cazadores de la zona); 12 en total, y posteriormente fueron contratados dos de ellos
como guias de campo.

Abundanciarelativa

Se realizaron observaciones directas y conteos de huellas y heces, empleando para su
identificacion guias de campo (Aranda, 2000). El criterio que se utilizé para la
identificacion de huellas fue la estructura anatémica, mientras que en el caso de las
excretas se consider6 forma, olor, tamafio y textura. Los conteos se realizaron entre las
08:00-17:00 h'y el tiempo minimo entre dos conteos en un mismo transecto fue de 20
dias. Para evitar la sobreestimacion de la abundancia se contaron como diferentes a
grupos de rastros que tuvieran al menos una separacion de 100 m entre si, dado que la
probabilidad de que sean del mismo individuo disminuye. En el caso de T. tajacu, los
datos recabados fueron tomados considerando al grupo de individuos que conforman
una piara en la localidad, no como indicador de presencia de un solo individuo. Los
indices de abundancia relativa (AR) se calcularon con la siguiente ecuacion (Naranjo,
2000).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el Cerro de la Tuza, Costa de Oaxaca. Los senderos
son: Casa de Piedra (1), Mixteco (5), Poza Verde (7), La Milpa (8). Los senderos con caceria
moderada o baja son: Arroyo Catecuan (2), EI Aguajote (3), Las Animas (4), sendero Tamandua
(6) y Cerro Tapir (9).Selva Mediana Subcaducifolia,[@ Manglar, CJ Agricultura,[—] Cuerpo
de Agua.
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AR=Nr/L

donde: Nr es el nimero de rastros observados y L la longitud (en km) de distancia
recorrida.

Estos indices fueron calculados por cada transecto y mes, haciendo
comparaciones por medio de una prueba de Kruskal-Wallis. Las variables estacionales
(secay lluviosa) y el impacto de la caceria (areas con baja caceria vs areas con caceria
frecuente) fueron analizadas mediante la prueba de suma de rangos de Mann-Whitney.
Todos los analisis estadisticos se realizaron con el programa SAS System para
Windows Version 6 (SAS, 1994) considerando una probabilidad de error del 0.05%.

Densidad poblacional

Se hicieron observaciones directas anotando el nimero de animales visualizados con
respecto a la distancia perpendicular y longitud del transecto. La densidad (D) se
estimd mediante el método de Buckland et al. (1993), utilizando el programa Distance
5.0 Beta 3 (Thomas et al., 2005), el cual se basa en la aplicacién de la siguiente formula:

nA x f(0) / 2L

donde: n es el nimero de individuos observados.

Aes el area de muestreo (en km?),

L es la longitud del transecto.

f(0) es la probabilidad de deteccidn calculada a partir de las distancias
perpendiculares de observacion.

Uso vs. disponibilidad de habitat

Se elaboraron mapas de la zona de estudio y de su cobertura vegetal con diferentes
escalas graficas a partir del Inventario Nacional Forestal 2000. El uso diferencial de
habitat se estimé mediante el modelo de Byers et al., (1984) el cual se basa en la prueba
de Chi-cuadrada. Por medio del nimero de rastros (huellas y excretas) y observaciones
directas se obtuvo la frecuencia observada, esperada y los intervalos de Bonferroni
para cada tipo de cobertura vegetal utilizada por las especies, empleando el programa
Habuse 4.0.
Uso local de la fauna silvestre

Se aplicaron cuestionarios estructurados a los cazadores del lugar con lo que se
obtuvo informacion referente al nimero de animales observados, cazados o



46 Revista Mexicana de Mastozoologia vol. 10

capturados por unidad de tiempo, partes anatémicas aprovechadas, asi como sitios de
captura y métodos preferidos de caza. Se incluyeron preguntas referentes a los dafios
causados a los cultivos por las especies consideradas en el estudio. El andlisis de los
resultados de las entrevistas se realizé tomando en cuenta el porcentaje de respuestas
afirmativas de todos los entrevistados. También se llevo registro de animales
consumidos por familia con la finalidad de obtener la biomasa extraida. Se recolect6 el
craneo de las piezas cazadas, cada muestra llevé una etiqueta con la fecha, sitio exacto
de captura y sexo del ejemplar. Los craneos sirvieron para estimar la edad de cada
individuo mediante la técnica de desgaste y reposicion dentaria dentro de las
siguientes categorias: cria, juvenil o adulto (Kirkpatrick y Sowls, 1962).

RESULTADQOS
Abundanciarelativa

Se recorrieron 217.8 km de transectos lineales de ancho variable, se observaron 598
rastros (huellas y excretas) de un total de quince especies de vertebrados con
distribucion y uso potencial por la comunidad (Cuadro 1). De éstos s6lo se tomaron
cinco especies, 301 (50.33 %; 1.29 + D.E. 0.98 rastros/km) correspondieron a
Odocoileus virginianus, 120 (20.06 %; 0.55 + 0.35 rastros/km) a Tayassu tajacu, 44
(7.35%; 0.20 + 0.11 rastros/km) a Ctenosaura pectinata, 35 (5.85 %; 0.19 + 0.33 rastros/
km) a Nasua naricay 14 (2.34 %; 0.06 + 0.08 rastros/km) a Leopardus pardalis como
las especies més representativas (Cuadro 2).

Los transectos con mayor abundancia de rastros para O. virginianus fueron:
Las Animas con 3.10/km, El Aguajote con 2.39/km, Cerro Tapir con 2.16/km y Poza
Verde con 1.39/km; para T. tajacu: La Milpa con 1.11/km, Arroyo Catecuan con 0.97/
km, Las Animas con 0.76/km, Casa de Piedra con 0.73/km, Cerro Tapir con 0.58/kmy
Arroyo Mixtecos con 0.51/km; N. narica: La Milpa con 1.11/km, Arroyo Mixtecos con
0.27/km y Casa de Piedra con 0.24/km; L. pardalis: La Milpa con 0.27/km, Arroyo
Mixtecos y Casa de Piedra con 0.11/km; y C. pectinata: Las Animas con 0.34/km, EI
Aguajote con 0.33/km, La Milpa con 0.27/km, Poza Verde 0.25/km, y Cerro Tapir con
0.23/km (Cuadro 2).

No hubo diferencias significativas en la abundancia relativa de las cinco
especies dominantes de vertebrados entre sitios sujetos a caceria persistente y sitios
con baja intensidad de caza (O. virginianus: U= 0.05, gl=1, P=0.818; T. tajacu: U=
0.528, gl=1,P=0.468; N. narica: U=2.241, gl=1, P=0.134; L. pardalis: U= 0.591, gl=
1,P=0.442; C. pectinata: U=1.9333, gl=1, P=0.164; Cuadro 3).

En el intervalo altitudinal entre los 0 y los 100 msnm se observé abundancia
relativa de rastros significativamente mayor para O. virginianus (H= 36.197, gl=5,
P<0.0001), T. tajacu (H=9.413, gl=5, P=0.043) y N. narica (H=6.699, gl= 3, P=0.042).
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No se encontraron diferencias significativas entre temporadas (lluvias vs seca) para T.
tajacu (U=2.3095, gl=1, P=0.128), N. narica (U=0.9758, gl= 1, P=0.323), L. pardalis
(U=1.4795, gl=1,P=0.223), C. pectinata (U= 0.4667, gl= 1, P=0.494). En contraste la
abundancia de O. virginianus en temporada de lluvias si es significativamente mayor
que en temporada de secas (U= 18.864, gl= 1, P<0.0001). Entre meses no hubo
diferenciasen T. tajacu (H=11.6557, gl=8, P=0.167), L. pardalis (H=9.7500, gl=7, P=
0.203) y C. pectinata (H= 7.8000, gl= 8, P= 0.453), excepto en O. virginianus (H=
62.2287, gl=8,P<0.0001) y N. narica (H=15.8699, gl= 7, P=0.0263).

Densidad poblacional

Durante el estudio se observaron 18 individuos de O. virginianus, 13 de T. tajacu, 59
de N. narica y 44 de C. pectinata. La densidad estimada dentro del area de estudio
para estas especies fue de 4.33 +e.e. 1.36,1.98 + 1.09, 16.93 + 8.84 y 6.87 + 1.45 ind/km?,
respectivamente (Cuadro 4). Asumiendo estos valores de densidad, se calcul6 que,
para el area de estudio (54.8 km?) existe un tamafio poblacional estimado de 238, 109,
928y 377 individuos respectivamente y se estimd que para todo el Cerro de la Tuza de
Monroy (203 km?) hay 880 individuos de O. virginianus, 404 individuos de T. tajacu,
3,437 individuos de N. narica y 1,396 individuos de C. pectinata.

Uso vs. disponibilidad de habitat

La vegetacion secundaria fue significativamente mas utilizada que lo esperado por O.
virginianus (x2=328.528, gl=2, P <0.01), T. tajacu (x*=427.614, gl=2, P <0.01), N.
narica (x*=473,gl=2,P <0.01), L. pardalis (x*=77,gl=2,P <0.01) y C. pectinata (x
= 28.5, gl= 2, P < 0.01), mientras que la selva mediana fue utilizada conforme a lo
esperado por las cinco especies (Cuadros 5).

Uso local de la fauna silvestre

Se aplicaron 30 entrevistas en la comunidad, 20 de los entrevistados fueron hombres y
10 mujeres. EI 43% de los entrevistados tenian un promedio de edad entre los 30 y 50
afios, dedicandose 29.4% a actividades relacionadas con la agricultura, 29.4% a la
caceriay 19.6% a la pesca. Las especies mas apreciadas por los cazadores fueron O.
virginianus, T. tajacu, Dasypus novemcinctus y N. narica, en tanto que las aves las
mas aprovechadas son Ortalis leucogaster, Zenaida asiatica y Leptotila verreauxi,
en cuanto a reptiles C. pectinata e Iguana iguana son los mas buscados. De total de
los entrevistados 23.3%, 20% y 26.6% cazaron principalmente en la milpa, la selva
mediana subcaducifoliay el manglar, respectivamente, utilizando escopetas calibre 16,
rifles o pistolas calibre 0.22. Para ellorealizan recorridos de dia con o sin perros,
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lampareo nocturno y arriadas. La finalidad principal de esta actividad es la obtencion
de carne y visceras para consumo, comercializacion en la localidad o al exterior. De los
craneos recuperados dos eran juveniles y cuatro adultos para O. virginianus, y ocho
adultos y cuatro juveniles de T. tajacu.

El total de biomasa extraida para seis especies cazadas por una familia, fue de
588 kg durante el periodo de estudio. Los mamiferos acumularon 92.2% del total de la
biomasa, en tanto que los reptiles representaron sélo el 7.8%. Los ungulados
constituyeron 79.1% del total de la biomasa cosechada, seguido por los reptiles
(7.5%), xenarthros (4.8%), lagomorfos (4.4%) y carnivoros (4.2%). Las seis especies
con la més alta contribucidn al total de biomasa cosechada durante el estudio fueron:
N. narica con tres machos y dos hembras (25 kg de carne), Sylvilagus cunicularius
con ocho machos y tres hembras (26 kg), D. novemcinctus con cinco machos y dos
hembras (28 kg), C. pectinata con 15 machos y siete hembras (44 kg), O. virginianus
con tres machos y dos hembras (210 kg), y T. tajacu con 13 machos y cuatro hembras
(255 kg). Al menos 19 especies documentadas durante el estudio y consideradas de
importancia para la conservacion o desde el punto de vista socioeconémico, se
encuentran en alguna categoria de riesgo con base en la NOM-059-SEMARNAT-
2001, de éstas, seis se encuentran en la categoria de amenazada, ocho en la categoria
de proteccion especial y cinco en peligro de extincion (Cuadro 6).

DISCUSION
Abundanciarelativa

Los valores maximos correspondieron a O. virginianus, T. tajacu, N. narica, L.
pardalis y C. pectinata. O. virginianus es una de las especies mas estudiada en el
pais y la subespecie O. virginianus acapulcensis (Hall, 1981), es la que se encuentra
en la Tuza de Monroy. Sus ocho subespecies de la region neotropical del pais han sido
poco estudias y muchas de ellas posiblemente se encuentren en alguna categoria de
riesgo (Galindo—Leal y Weber, 1998; Mandujano, 2004).

Odocoileus virginianus juegan un papel clave en la dindmica y estructura de
los ecosistemas de la localidad, ya sea por formar parte de la cadena alimentaria como
herbivoro, por ser dispersor o depredador de semillas o0 como especie presa para los
carnivoros de la localidad, principalmente para Puma concolor (Ceballos y Miranda,
1986), ademas de que es una de las especies mas adaptable y tolerante a las actividades
humanas, como lo es la caceria, persistiendo en la selva mediana subcaducifolia, zonas
agricolas e incluso en los alrededores de la comunidad (Galindo—Leal y Weber, 1998;
Mandujano, 2004), siempre y cuando existan reductos de habitat que brinden alimento,
agua y cobertura en cantidad y calidad suficientes.
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Esta situacion fue percibida en la localidad estudiada al no encontrarse
diferencias entre los indices obtenidos en zonas con caceria recurrente y aquellos con
baja intensidad de caceria. Ademas, se pudo observar durante los recorridos mediante
los rastros registrados que esta especie tiene elevados requerimientos de agua du-
rante la época de estiaje, situacion que los obliga a trasladarse a los pocos aguajes
permanentes que aun existen o a la blsqueda y utilizacion de otras fuentes de liquido
como los arboles de ciruelo (Spondias sp.), empleados por esta especie y otros
organismos de la zona como las chacalacas, las iguanas, los jabalies y los tejones
(Mandujano y Martinez Romero, 1997).

Diversos factores influyeron en los indices de abundancia de O. virginianus
en la localidad, tales como disponibilidad del alimento, clima, pendientes, parasitos
observados en los ejemplares cazados, enfermedades y depredadores, incluyendo al
gran namero de cazadores que hay en la comunidad y provenientes de otros ejidos
(Obs. personal). Trabajos realizados en seis areas naturales protegidas del Estado de
Chiapas, México (Angel y Cruz, 2004), registran abundancias relativas mas bajas de O.
virginianus que las del presente estudio en diversas localidades: Rabasa tuvo 0.00003
rastros/lkm, Los Angeles 0.00004 rastros/km, Region Tiltepec 0.0005 rastros/km, El
Triunfoy Nueva Francia 0.0002, Quetzal 0.00001 rastros/km. Naranjo (2002) registra
0.08 rastros/km y Bolafios (2000) 0.01 rastros / km en la Selva Lacandona. Las bajas
abundancias reportadas por estos autores con respecto a las mostradas en el presente
estudio, pueden deberse a las diferentes técnicas empleadas y experiencia para
monitorear estas especies.

T. tajacu, que ocup6 el segundo lugar por su abundancia relativa, tiene una
gran habilidad de adaptarse a habitat fragmentados con presiones de caceria, tal como
lo discuten Bodmer y Sowls (1996), Fragoso (1988), March (1990), situacion que se
afirmé con la ausencia de diferencias significativas en la abundancia relativa. La
abundancia registrada de esta especie es mucho mayor a la registrada en otros
trabajos realizados en México: Merediz (1995) registra 0.21 rastros/km en la selva
mediana subperennifolia de Q. Roo, Quijano (1988) en Tres Reyes, Q. Roo encontrd
0.47 rastros/km, en tanto que Bello y Mandujano (1991) encontraron 0.45 rastros/km en
Los Tuxtlas, Ver. Naranjo (2002), por su parte, registrd una abundancia relativa de 0.28
rastros/km en la Selva Lacandona, en tanto Liray Naranjo (2003) 0.13 rastros/kmen el
Poligono I de la Reserva de la Biosfera El Triunfo y Bolafios (2000) 0.55 rastros/km en
la Cuenca del rio Lacant(n. Finalmente Alvarez y Cruz (2004) reportan 0.0007 rastros/
km en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, Chiapas.

La baja abundancia relativa de N. narica y L. pardalis, se puede explicar
debido a que la observacién de carnivoros en libertad cominmente es un evento poco
frecuente debido a que presentan habitos irregulares y cripticos, es por ello que
comunmente se utiliza el registro de rastros para su estudio en campo (Aranda, 2000;
Pardini, etal., 2003). En particular, por su posicion en la cima de la piramide trofica, L.
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pardalis es poco abundante (Ceballos, 1990; De Villa Meza et al., 2002). La abundancia
obtenida para estas dos especies es mucho menor a la registrada en otros trabajados
realizados en México. Naranjo (2002) registro 0.23 y 1.07 rastros/km en la Selva
Lacandona, Coates—Estrada y Estrada (1986) reportan 0.33 ind/ha para N. narica en
los Tuxtlas, Veracruz. Lépez — Gonzalez etal., (1995) mencionan indices de 0.27 rastros
/ km para N. narica y 0.64 rastros / km para L. pardalis en la Estacion de Biologia
Chamela, en la Costa de Jalisco. Por los datos obtenidos se infiere que N. naricay L.
pardalis tienen una baja abundancia en el area de estudio, sin embargo creemos que
sus densidades son mas altas. N. narica, por ejemplo, presenta valores mayores de
abundancia en las observaciones directas, lo que indica que el método de huellas
subestima la densidad real de esta especie. Esto puede explicarse por el hecho de que
N. narica en la localidad utiliza mas los arboles para desplazarse y sélo bajan para
alimentarse (Alvarez del Toro, 1991; Aranda, 2000; Ceballos, 1990; Pardini etal., 2003).

C. pectinata representa un recurso importante en las comunidades rurales
como fuente de proteina animal de facil acceso, lo cual se pudo constatar durante los
meses de estudio en esta localidad. Desafortunadamente, el uso excesivo y la
destruccion del habitat de la iguana ha ocasionado que sus poblaciones se hayan
reducido drasticamente (Castro-Franco y Bustos, 2003). Los indices de abundancia
obtenidos nos muestran una gran habilidad de este reptil para permanecer en sitios
moderadamente fragmentados y con presiones de caceria moderadas. La nula
informacidn disponible impide comparar los indices obtenidos con otras areas natu-
rales en todo su rango de distribucion.

Densidad poblacional

Los valores mas altos de densidad los registré N. narica y los mas bajos T. tajacu. La
gran abundancia de los tejones esta ligada al comportamiento de formar grandes
manadas que pueden sobrepasar los 30 individuos (Aranda, 2000; Ceballos y Miranda,
1986).

Los valores de densidad de O. virginianus y T. tajacu estan dentro de los
intervalos estimados en otras localidades neotropicales con baja presion de caceria
(Alonso, 1997; Branan y Marchinton, 1987; Bodmer et al., 2000; Glanz, 1982; Lépez—
Benitez etal., 2004; Lopez etal., 2004; Mandujano, 1991; Miranda et al., 2004; Pacheco
y Montes, 2004; Polisar et al., 1998; Quijano, 1988; Quinto, 1994; Wallace y Painter,
2000).

Esto no es unindicio de que las poblaciones de ambas especies se encuentren
en buen estado de conservacion, dado que Tuza de Monroy se esta aislando por una
matriz de pastizales, lo que sugiere que en el futuro la pérdida de habitat los hara
competir mas intensamente entre si, lo cual se hace mas pronunciando si se toma en
cuenta que la zona esta alejada de otras zonas con buena cobertura vegetal (Sierra
Madre del Sur, Parque Nacional Lagunas de Chacahua).
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Por otro lado, la baja densidad y extincion local de depredadores tope, como
P. concolor, L. pardalis y Panthera onca conlleva al aumento de densidades de
especies de habitos generalistas (mesopredadores), como N. narica y Procyon lotor,
que pueden ocasionar, a su vez, alteraciones drasticas en las comunidades de
pequefios vertebrados, ademas de cultivos (Pardini et al., 2003).

Finalmente, las densidades mostradas por C. pectinata en Tuza de Monroy
posiblemente estan asociadas a su consumo por las comunidades humanas de la
regién, lo cual ha sido registrado en el Municipio de Santos Reyes Nopala (Zurita,
1999; Zuritaetal., 2004) y en el estado de Morelos (Castro-Franco y Bustos, 2003), lo
cual puede poner en riesgo a esta poblacién a largo plazo.

Uso vs. disponibilidad de habitat

Generalmente se sabe poco sobre los factores idoneos de un habitat para una especie
en particular. A menudo existe una asociacion positiva entre la condicion y la calidad
del hébitat, pero algunas especies alcanzan su maxima abundancia en areas degradadas
o fragmentadas, tal como fue el caso de O. virginianus, T. tajacu, N. narica y C.
pectinata. Las causas de fondo de la asociacion entre la cobertura vegetal y la
abundancia de una especie pueden ser las condiciones microclimaticas, el alimento
disponible y otros rasgos elusivos para el observador (Ceballos y Miranda, 1986).

Uso local de la fauna silvestre

Los principales usos que se le da a la fauna silvestre presente en el area de estudio son
en orden de importancia 1) carne de monte (venados, pecaris, armadillos, conejos,
tejones, chacalacas, palomas e iguanas); 2) mascotas (aves canoras y de ornato,
pequefios carnivoros, serpientes, lagartos y tortugas); 3) pieles (felinos, nutrias,
cocodrilos y serpientes, principalmente); y 4) medicina tradicional (serpientes,
zorrillos, coyotes y felinos).

Todos los entrevistados aceptaron su gusto por la carne de monte que
constituye una de las principales fuentes de proteina animal en la regién (Gonzélez-
Pérez et al., 2004). En cuanto a las especies mas frecuentemente se encuentra O.
virginianus, T. tajacu, D. novemcinctus, N. narica, O. leucogaster, Z. asiatica, L.
verreauxi, C. pectinata e I. iguana.

Las causas de su uso frecuente en la localidad de estudio son 1) a excepcién
de O. virginianus y D. novemcinctus, la mayoria son de habitos diurnos, situacién que
es aprovechada por la mayoria de los cazadores, quienes practican esta actividad de
manera "oportunista" cuando encuentran la presa en el camino a sus parcelas o
potreros; 2) en el caso de T. tajacu, y N. narica son las especies que mas afectan a los
cultivos de maiz, frijol, calabaza y otros, por lo que su caza ademas de obtener carne
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para el hogar es un método de control de dafios; 3) los usos y costumbres asi como la
apetecibilidad de algunas carnes, como en el caso de la de O. virginianus, de C.
pectinata y de I. iguana (Castro-Franco y Bustos, 2003; Gonzalez-Pérez et al., 2004).

En el mercado local y regional del Pacifico oaxaquefio existe el comercioy la
actividad extractiva de fauna silvestre porque es tradicion comer, vestir, curarse o
poseer algo de fauna de las selvas, por ello los animales vivos o sus pieles tienen
siempre mercado (Gonzéalez-Pérez et al., 2004). La pobreza, la falta de iniciativa, vision
y conflictos étnicos de muchos campesinos de la localidad los ha impulsado a
comerciar con la fauna, con lo que obtienen los recursos econémicos que les faltan. La
caceria de subsistencia estd permitida para los campesinos por las autoridades del
ejido, obteniendo de esta forma los productos de origen animal que requieren; sin
embargo, la poblacién que actualmente tiene la comunidad hace que esta forma de
consumo sea a la larga demasiado elevado para ser sostenida por las poblaciones de
fauna silvestre (Bodmer y Robinson, 2004). En estas circunstancias, la produccién
natural de fauna no puede sostener una extraccion tan grande, considerando que se
entrevistaron a representantes de 30 familias de las 58 que viven en Tuza de Monroy
y cada una de ellas consume al afio en promedio 588 kg de carne de monte, por lo que
el consumo total en la localidad es de 17,640 kg, sin considerar la que se obtiene para
su venta al exterior, lo cual pone en peligro las poblaciones de fauna silvestre. Es
importante resaltar que aunque algunas personas poseen bovinos, porcinos y aves de
corral, la comunidad escasamente los consume, ya que no es posible conservar la
carne en refrigeracién o comercializarlas debido al bajo poder adquisitivo de la gente.

La distribucion y comercializacion de carne de animales silvestres se centra
en los restaurantes de Pinotepa Nacional, Zapotalito, Chacahua y Puerto Escondido.
La carne se vende a un precio de $100.00 a $150.00 pesos por kg de carne de venado y
a $250.00 por ejemplar de iguana. Esta situacion fomenta que la gran mayoria de las
personas del area se centren en la caceria de animales, lo cual provoca que se impida u
obstaculice el acceso a personas ajenas a la comunidad.

No se obtuvieron evidencias de aprovechamiento regular de pieles de
pecaries o de venados. Practicamente todos los entrevistados comentaron que cuando
cazaban un ejemplar de éstos, desechaban la piel o se lo daban a los perros. Esta
actividad contrasta con los reportes de Bodmer (1990) quien sefiala que en Sudamérica
las pieles de pecaries constituyen un rubro importante de exportaciones en paises
como Argentina, Bolivia y Per(, que exportan anualmente alrededor de 50,000 pieles
hacia Alemania, Francia e Italia. De acuerdo con este mismo autor, el valor de cada piel
de pecari que se paga a los cazadores es de 7 a 9 ddlares en los paises citados, por lo
que no deberia descartarse la idea de crear en un futuro cercano un mercado regulado
de este tipo de pieles en la localidad de Tuza de Monroy donde existen las condiciones
adecuadas para ello, tales como poblaciones viables de estos mamiferos, buscar
buena disposicion de los habitantes locales, y posiblemente de autorregulacion
efectiva de la caceriay el comercio de las pieles.
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De esto se desprende la siguiente interrogante: si existe tanta demanda de la
fauna silvestre y es baja su produccién dentro de las poblaciones en condiciones
naturales, ¢por qué no producirla en Unidades de Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre intensivas (UMAS), principalmente
de especies como las iguanas negras y verdes, el venado cola blanca y los pecaries de
collar ? (Bodmer y Robinson, 2004).

Entre otras de las actividades que podrian representar alternativas econémica
concretas de mediano y largo plazo para la comunidad estdn también a) buscar el
desarrollo del ecoturismo responsable a través de la creacion de senderos
interpretativos para la observacién de aves (psitacidos, rapaces, aves acuaticas), asi
como la construccidn de cabafias y restaurantes regionales para la llegada del turista
alternativo; b) incentivar la produccion de miel en la comunidad; y c) buscar la
posibilidad abrir estacionalmente la barra de la Laguna de Tuza de Monroy, para
permitir el resurgimiento de la actividad pesquera en la zona. Estas acciones
promoverian el manejoy la conservacion de las especies y al mismo tiempo contribuiran
al desarrollo de la comunidad en el &rea de estudio.
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NORTHERN-MOST RECORD OF THE COLLARED
ANTEATER (Tamandua mexicana) FROM
THE PACIFIC SLOPE OF MEXICO
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Abstract: We report the first record for the collared anteater (Tamandua mexicana) from
Colima, Mexico. This record represents a northern range expansion along the Pacific slope. The
presence of T. mexicana in Colima can be explained by two different mutually exlcusive
hypotheses; the first is that the species has been historically present and was not recorded
earlier; the second one is that the collared anteater has just recently dispersed into the state. We
strongly support the second hypothesis.

Key words: Tamandua mexicana, Colima, record.

Palabras clave: Tamandua mexicana, Colima, nuevo registro.

The current known distribution of the Collared Anteater or Northern Tamandua
(Tamandua mexicana) on the Pacific Slope of Mexico is from Chiapas to Michoacan,
with the limit of the northern range of the species being the Coahuayana River. This
river forms the border between the states of Michoacan and Colima. Here we report a
range expansion for the Collared Anteater following the discovery of a road kill on the
Colimato Tecoman highway at La Salada (N 19°05°19.5"; W 103°46°33.4") within the
Mexican State of Colima, on the 19" June 2006 (Figure 1). This is the first record of the
species for Colima.

Distinctive characters for the identification of the specimen were: head
shape, the strong forearms ending in 3-strong curved claws, and fur coloration (Figure
2). Although the specimen was found to be in an advanced state of decomposition, it
was apparently an adult female.

The locality where the animal was found is a large intact tract of tropical
deciduous thorn forest. It is a concession to a lime plant which has resulted in
preservation of the area. This forest is more or less continuous with the forests of the
Sierra Madre del Sur, Michoacan. However, for mammals inhabiting this area, the
construction of the 4-lane Colima to Tecoman highway has been disastrous, as even if
animals are initially able to avoid collisions with vehicles, the center concrete barrier
prohibits animals from crossing the highway (Figure 3).
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Figure 1. Distribution of the Collared Anteater (Tamandua mexicana) in Mexico, showing the
dates of the first record of the species in Guerrero, Michoacan, and Colima (Modified from
Leopold, 1959; Ceballos and Oliva, 2005).

Figure 2. Collared anteater (T. mexicana) killed on the Colima — Tecoman highway (Photo:
Andrew Burton).
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Figure 3. The Colima - Tecoman highway represents a formidable barrier for small and medium
size mammals. Many individuals are killed every year along this highway (Photo: Andrew
Burton).

The presence of T. mexicana in Colima is interesting and intriguing. It can
best be explained by two different mutually exclusive hypotheses: The first is that the
species has been historically present in Colima and was not recorded earlier; the
second hypothesis is that the Collared Anteater has just recently dispersed into the
state. We strongly support the idea that this is a new record for the species in Colima
because the mammals of Colima are relatively well known, and the lack of records for
such a relatively large and conspicuous species is unexpected, especially in such a
populated area as the Colima — Tecoman highway (e.g. Baker and Phillips, 1965;
Ceballos and Oliva, 2005; Nufiez Gardufio, 2002). Additionally, T. mexicana was first
recorded on the Pacific Slope of Mexico five decades ago in the Sierra Madre del Sur of
Guerrero (Davis and Lukens, 1958; Leopold, 1959), where it is now apparently com-
mon. The species was unknown in Michoacan (Hall y Villa, 1949) until recently, when
it was first recorded on the coast, relatively close to Colima (Sanchez H., etal., 1999).
Because there are no major barriers we expect that T. mexicana will continue dispers-
ing north in the coming years.



70 Revista Mexicana de Mastozoologia vol. 10

REFERENCES

Baker, R. H. and C. J. Phillips. 1965. Mammals from the Nevado de Colima, Mexico. Journal
of Mammalogy, 46:691-693.

Ceballos, G.and G. Oliva. 2005. Los mamiferos silvestres de México. CONABIO - Fondo de
Cultura Econémica, México D.F.

Davis, W. B.and P. W. Lukens, Jr. 1958. Mammals of the Mexican state of Guerrero, exclusive
of chiroptera and rodentia. Journal of Mammalogy, 39:347-367.

Hall, E. R. and B. R. Villa. 1949. An annotated check list of the Mammals of Michoacan,
Mexico. University of Kansas Publications, Museum of Natural History, 1:431-472.

Leopold, A. S. 1959. Wildlife of Mexico. The game birds and mammals. University of
California Press. Berkeley.

Sanchez-Hernandez, C., L. Romero-Almaraz, R. Owen, A. Nufiez Gardufio and R. Lopez
Wilchis. 1999. Noteworthy records of mammals from Michoacan. The Southwestern
Naturalist, 44:231 -235.



ASPECTOS BASI(;OS SOBRE LAECOLOGIADE
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Abstract: Southern river otter densities of 0.03 to 0.62/km of river were estimated for three
rivers of the coast of the Mexican State of Oaxaca by the number of feces found on transects.
The estimated population for the 19 perennial rivers of the state was 495. Scat analysis showed
that crustaceans, fish, insects and amphibians are the main components of the otter’s diet.

Keywords: Lontra longicaudis, density, abundance, diet, Ayuta, Copalita, Zimatan.

Palabras clave: Lontra longicaudis, densidad, abundancia, alimentacién, Ayuta, Copalita,
Zimatan.

La nutria de rio (Lontra longicaudis annectens) habita en casi todos los rios, presas,
lagos y lagunas costeras de América Latina. Son abundantes en los rios donde la
vegetacion riberefia es densa y las raices de los arboles forman galerias. Los rios con
este tipo de vegetacion usualmente son de aguas claras, flanqueados por grandes
bloques rocosos (Parera, 1996; Lariviére, 1999). En México la nutria presenta una
distribucion amplia y continua, abarcando desde el sur de Tamaulipas por el Golfo y
hasta el norte de Chihuahua y Sonora por el Pacifico (Aranda, 2000). Se alimentan
principalmente de peces, crustaceos y pequefios mamiferos, aunque también puede
alimentarse de algunas aves, anfibios, reptiles y ocasionalmente de insectos y frutos
(Gallo, 1989; Quadros y Monteiro, 2000; Soler-Frost, 2004). En la legislacion mexicana,
se encuentra en la categoria de amenazada de acuerdo a laNOM-059-ECOL-2002. Sus
poblaciones han sido seriamente diezmadas en algunas zonas, por factores como la
caceria, destruccién de su habitat y contaminacion de las aguas (Gallo, 1986; Alho et
al., 1988; Chehéber, 1991).

En el estado de Oaxaca se sabe poco o0 casi nada sobre su biologia. En esta
region se realiz6 un estudio en julio de 1999 a agosto del 2000 en los rios Ayuta,
Copalitay Zimatan en la costa de Oaxacaentre los 15° 43’y 16° 50’ Ny 95° 45’ y 96° 15’
W. Este poligono es parte de un area prioritaria para la conservacion (RTP-129).
Comprende una superficie de 60,000 ha dentro de los municipios de San Pedro
Huamelula, Santiago Astata y San Miguel del Puerto, con corrientes permanentes con
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varias corrientes intermitentes como el rio Chacalapa y lagunas costeras como
Mezcalco. El clima es calido subhimedo (Aw) con una temperatura media anual de 28°
C, una precipitacién promedio anual de 700 a 800 mm. Se caracteriza por presentar una
estacionalidad con dos temporadas bien definidas 1) la época de lluvias de mayo a
octubre y 2) la época de secas de noviembre a abril (INEGI, 1988). Los principales tipos
de vegetacion son el bosque tropical caducifolio y la selva tropical subcaducifoliaa la
orilla de los rios; hacia la porcién norte en los sitios cercanos a las serranias se
encuentran selvas tropicales subperenifolias y en los alrededores de las lagunas
costeras angostas franjas de manglar (Rzedowski, 1978; Garciaetal., 1992).

En este estudio se estimé el tamafio poblacional y alimentacion de la nutriaen
los tres rios por medio de 3 transectos de 2 km para cada rio. Se contaron y colectaron
los excrementos para determinar el tipo de alimentacion. Utilizando el modelo de Gallo
(1986) y el de Eberhardt y Van Etten modificado (Casariego-Madorell, 2004). Se
calcularon 0.03 + 0.1 nutrias/km lineal en el rio Ayuta, que no es muy profundo, y
durante el muestreo en la temporada seca segmentos del rio se secaron en su totalidad.
Para el rio Copalita, se calcularon 0.26 + 0.06 nutrias/km lineal, este rio presenta
paredes de roca de granito de hasta 3 m de altura y zonas de arena donde se pudieron
encontrar sitios para formar sus madrigueras como lo mencionan Pardini y Trajano
(1999). Sin embargo, durante la época de lluvia, la corriente lleva mucho sedimento
(Salas-Morales, 2002).

Para el rio Zimatan se calcularon 0.62 + 0.15 nutrias/km lineal. En este rio se
encuentran madrigueras de nutria en el segundo transecto entre las 16° 53" N y 96° 00"
W. Este rio presenta areas con una amplia cobertura de vegetacion, con varias pozas,
agua claray esta poco perturbado (Casariego-Madorell, 2004; Salas-Morales, 2002).

Con el promedio de las estimaciones para los rios Copalita y Zimatan,
utilizando ambos modelos, se obtiene una abundancia promedio de 0.42 + 0.07 nutrias/
km lineal, se estima una poblacion de 495 nutrias aproximadamente para los 19 rios
permanentes que conforman la costa de Oaxaca. No se tomé en cuenta el rio Ayuta
para obtener el tamafio poblacional debido a que la mayoria de las veces fue imposible
el acceso a los transectos, por lo que para disminuir el sesgo Unicamente se
consideraron dos rios. Los resultados obtenidos sugieren que la poblacién de la costa es
aparentemente viable, por lo que es necesario establecer un programa de monitoreo, en
éstos y otros rios a lo largo de las costa, para dar un seguimiento a la poblacién y poder
detectar de forma oportuna amenazas a la poblacién de nutrias y/o la salud de los rios.

En el analisis de las excretas se determind una alimentacion compuesta
principalmente de crustaceos (53.0%), peces (33.1%), insectos (9.8%) y anfibios (4.0
%), destacando los crustaceos de la familia Palaemonidae (Macrobrachium
americanum y M. acanthochirus), y los peces destaca la familia Gobiesocidae
(Gobiexos mexicanus) el cual es una especie endémica y bajo proteccion especial de
acuerdo alaNOM-059-ECOL-2002.
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Las nutrias son especies muy sensibles a la perturbacién y contaminacion,
por lo que su permanencia depende del estado de conservacién de los cuerpos de
agua, la reduccién de las poblaciones de nutrias o su desaparicion es una sefial de
alteracion a las condiciones de los sistemas acuaticos, por lo que los estudios sobre
esta especie proveen informacion oportuna para la conservacion de estos sistemas.
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Eumops underwoodii (CHIROPTERA: MOLOSSIDAE)
EN CAMPECHE
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Abstract: We document a record of Underwood's bonneted bat (Eumops underwoodii) in the
state of Campeche, Mexico. The specimen was found close to a water hole called "Cacatucha"
within the natural protected area of Balam-Kin, Municipality of Hopelchén. There is a
previous record of the species in the central region of Peten "EI Remate" in the Municipality of
Calkini, Campeche. The bat captured is on the Mammals Colletion of El Colegio de la Frontera
Sur, San Cristobal de las Casas, Chiapas.

Key words: Underwood's bonneted bat, Balam-kin, Eumops underwoodii, Campeche.

Palabras clave: murciélago mastin, Balam-kin, Eumops underwoodii, Campeche.

Los estudios de riqueza y distribucién de los mamiferos silvestres en el sureste
mexicano son muy importantes dada la falta de conocimiento que se tiene sobre
muchas de las especies en areas tropicales donde el impacto de las actividades
humanas es cada vez mayor (Escalona-Segura et al., 2002; Medellin et al., 1992). La
Peninsula de Yucatan y en particular el estado de Campeche cuentan con grandes
extensiones de bosques tropicales (Vargas-Contreras et al., 2004) que dan refugio a
una enorme diversidad de mamiferos. El estado de Campeche es considerado uno de
los estados del pais con menor nimero de estudios sobre la riqueza de sus especies de
fauna (Gates et al., 1999; Vargas-Contreras et al., 2002), debido en parte, al dificil
acceso a muchas de sus areas silvestres mejor conservadas durante gran parte del
afio. Para los mamiferos, en afios recientes se han generado nuevos registros de
especies de roedores, quirépteros y carnivoros,pero poco se sabe de su estado de
conservacion y distribucion en la regién (Escalona-Segura et al., 2002; Hernandez-
Huerta et al., 2000; Martinez-Cu et al., en prensa; Vargas-Contreras et al., 2002, 2004,
2005).

En este trabajo se documenta un registro notable del murciélago mastin,
Eumops underwoodii (Goodwin 1940) para Campeche. La distribucion historica de
esta especie en nuestro pais abarca la vertiente del Pacifico desde Sonora hasta
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Chiapas, con un registro aislado en el centro del estado de Tabasco y uno en la zona
de los Petenes, Municipio de Calkini, Campeche, en 1999 (Mac-Swiney et al., 2003;
Medellinetal., 1997; Sanchez y Romero, 1995).

Este murciélago es uno de los molésidos méas grandes que existen en nuestro
pais, es insectivoro, emite vocalizaciones audibles para el ser humano, y por la forma
tan estrecha de sus alas le resulta dificil iniciar el vuelo desde una superficie, por lo que
sus refugios son suficientemente elevados para dejarse caer batiendo los brazos e
iniciar su vuelo. Es una especie rara dificil de registrar y colectar debido a sus habitos
de vuelo agran alturay el dificil acceso a sus refugios (Ifiiguez-Davalos, 2005).

La captura del ejemplar de E. underwoodii se realizé en las inmediaciones de
laaguada denominada “Cacatuche” (19°01°53.6"N, 90°00°53.8"W), dentro de la Zona
Sujeta a Conservacion Ecoldgica de Balam-Kin ubicada en el municipio de Hopelchén
(Figura 1). Esta area natural protegida decretada en el 2002 comprende una extension
de 110,990 hay vegetacion dominante son selvas bajas caducifolias y subperennifolias
(Vegay Arturo, 2005).

El murciélago fue colectado el 12 de abril de 2006 a las 20:00 horas en unared
de nieblaa4 mde altura a orillas de la mencionada aguada ;esta zona presenta un clima
calido subhimedo con lluvias en verano,con una temperatura media superior a los
18°C, presenta zonas de selva mediana subperennifolia, con un grado de perturbacion
moderado por la presencia del camino de acceso a la aguada y una altura de 55 msnm.

Fue un macho adulto con testiculos escrotados (9.6 x 4.4 mm) con coloracién
dorsal ocre brillante con pelos blancuzcos en la base de los mismos (Figura 2). El
ejemplar poseia una glandula en la garganta que despedia un fuerte olor a almizcle,
presente en los machos de otras especies de moloésidos, y mostraba pérdida de pelo
bastante evidente en el dorso ocasionado probablemente por una dermatitis. El
ejemplar se encuentra depositado en la Coleccidn Mastozoolégica de El Colegio de la
Frontera Sur, Unidad San Cristébal de Las Casas, Chiapas (nimero de catalogo 1740
ECO-SC-M) con las siguientes medidas somaticas y craneales (en milimetros): longitud
total, 165.3; cola vertebral, 62.1; pata trasera,16.5; longitud de la oreja, 29; antebrazo,
74.4; trago, 73; longitud total craneal, 28.41; anchura zigomatica,17.22; anchura
interorbital, 5.73; longitud de la fila de dientes de la mandibula superior, 13.79 y un
peso de 50 gramos.

Con este registro se amplia la distribucion de esta especie (el anterior registro
se encuentra a 172 km al NE en la zona de los Petenes). Descubrimientos como éste
realzan la necesidad de intensificar los inventarios bidticos y los estudios ecolégicos
alargo plazo que permitan incrementar el conocimiento de la riqueza de mamiferos de
Campeche y el sureste mexicano en general.



2006 Notas
[L0W 92°0'0"W 90 00"W /800W
1 1 1 1 o
s a R "It--':\.‘:f
|
S
!L /
Registro anterioren /

[ eg\ r =
£ { el estado e ( | £
s ¢ 8
& Py s

f \\ {‘?.’.'::J
B {/?'
- /
& Nuevo|registro s /-
oty o
i Fi |
gt ] — f j\___l \\f )
e B | z
= { - o
- t\__ o o A, B
L 15 {‘\?— Sy }— T 1 ¥
s E\ 5l ~ | If_:f\'
}‘yf “:‘\Jf_/ &‘u\ [ f
L L\h\_ | -
o | )
& { F
L \_.1 ;2
g \L { i g
81 / N P WA
\\ / ~ N
- g
\\ // e
’& \\ } 100 50 o 100 rj\’
B N K/
94"0"0"\0\’ 92'UI'U'\N a0 UI'U"W 53'0!0'\'\1'

77

Figura 1. Ubicacion del sitio de colecta de Eumops underwoodii en Campeche, con su

distribucion en México (Reid, 1997).
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Figura 2. Eumops underwoodii en el Balam-kim, Holpechen, Campeche.
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Los murciélagos insectivoros constituyen cerca del 60% de la fauna quiropterologica
neotropical (Simmons, 2005). Sus habitos de vuelo y forrajeo por encima de dosel, asi
como su alta eficiencia en la deteccidn de redes de niebla y trampas de arpa (Berry et
al., 2004), los convierte sin embargo en un gremio poco representado en los listados
faunisticos (Clarke et al., 2005; MacSwiney et al., en prensa). Técnicas adicionales de
muestreo como los detectores ultrasdnicos, que permiten la deteccion e identificacion
de especies insectivoras, tienen un gran potencial como herramienta en la realizacion
de estudios ecolégicos (Duffy et al., 2000). El registro acustico de especies insectivoras
en diferentes habitats y exhibiendo una variedad de comportamientos es esencial para
crear bibliotecas acusticas (O’Farrell y Miller, 1999). En el neotrdpico estas bibliotecas
han pemitido extender la distribucidn de algunas especies e investigar preferencias en
el uso de habitat (Jung et al., en prensa; Ochoa et al., 2000). En este estudio
reportamos el primer registro de dos especies de murciélagos insectivoros para el
estado de Yucatdn, México, con base en la identificacion de sus llamados de
ecolocalizacion.

El estado de Yucatan, situado en el sureste de México, es una plataforma
calcarea que se caracteriza por la carencia de rios verdaderos, por tener relieve casi
plano y por la presencia de abundantes cuevas, cenotes y fisuras, por las que circulan
corrientes subterraneas (Duch, 1988). El presente estudio se realizd en cuatro
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localidades de Yucatan, dos cenotes en pastizal y dos sitios de pastizal sin cenote.
Cenote Azul (21°13'N, 88°40'W) y cenote Tortugas (20°54'N, 88°51'W) son cuerpos de
agua de 50-65 m de diametro con un cinturdn de selva mediana de 30 a 50 m de ancho.
Las especies arbdreas dominantes son Ficus spp., Acacia gaumeri, Caesalpinia
gaumeri, Metopium brownei, Manilkara zapota, Vitex gaumeri, Bursera simaruba y
Gymonopodium floribundum. Los sitios en pastizal fueron Rancho Santa Teresa
(21°10'N, 88°53'W) y Rancho Noyaxché (21°17'N, 88°36'W). Los ranchos se encuentran
activos y se caracterizan por tener pastizales de uso extensivo y arboles aislados como
Ficus spp., Ceiba pentandra, Terminalia cattapa y Brosimum alicastrum.

Se realizaron 48 noches de muestreo de julio del 2003 a abril del 2005. Cada
noche se grabaron tres periodos de 10 minutos en modo de expansion de tiempo (10 x)
con un detector ultrasénico Petterson D980 (Pettersson Elektronik AB, Uppsala,
Suecia). Los sonidos fueron almacenados utilizando una grabadora Sony Walkman
Professional WM-D6C con audio casettes de cinta metalica TDK Tipo IV. El detector
se fijo, con la ayuda de un tripié, en un angulo de 45° y a una altura de 1.3 m con
respecto al suelo. EI micr6fono se orientd hacia el centro del cuerpo de agua en los
sitios con cenote.

Para analizar cada grabacidn, se utiliz6 el programa BatSound Pro (Pettersson
Elektronik AB, Uppsala, Suecia). Se examinaron visualmente espectrogramas a una
tasa de muestreo =44100 Hz Hanning window, Fast Fourier Transformation
(FFT)=512, umbral=10Yy contraste=3. En cada grabacion de 10 minutos se selecciond
una secuencia en fase de blsqueda de cada especie identificada para el analisis. En
cada secuencia se escogieron cinco llamados para caracterizar los sonidos en base a
parametros cualitativos y cuantitativos. Los parametros cualitativos analizados fueron
la forma del Ilamado y el nimero de arménicos observados. Los pardmetros
cuantitativos medidos en cada Ilamado incluyeron: duracién (ms) e intervalo entre
Illamados (ms), tomados del espectrograma, asi como frecuencia de maxima energia
(kHz), frecuencia minimay frecuencia maxima (ambas en kHz, midiendo -10dB a partir
de la frecuencia pico) (Biscardi et al., 2004). Estas tres Gltimas medidas fueron tomadas
del espectrograma (FFT=4096). Se calcul6 la mediay desviacion estandar para cada
parametro.

La identificacién de las especies se bas6é en la comparacion de nuestras
grabaciones con grabaciones previas de individuos liberados de la mano, asi como por
comparacion de nuestras grabaciones con una biblioteca de los sonidos de
ecolocalizacién de especies neotropicales basada en Barclay (1983); Fenton et al.
(1998); Granados (2001); Kalko (1995); O’Farrell y Miller (1997, 1999); Miller (2003) y
Rydell etal. (2002).

Se identificaron 15 especies pertenecientes a 11 géneros y cinco familias.
Adicionalmente se encontraron cuatro sonotipos de molésidos con similaridades al
género Eumops. Las especies registradas fueron: Peropteryx macrotis, Saccopteryx
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bilineata, Mormoops megalophylla, Pteronotus parnellii, Pteronotus davyi,
Molossus rufus, Molossus sinaloae, Nyctinomops laticaudatus, Eptesicus furinalis,
Lasiurus ega, Lasiurus intemedius, Rhogeessa aeneus, Myotis keaysi y el primer
registro para el estado de Yucatan del mormopido Pteronotus personatus y el molésido
Cynomops mexicanus.

El murciélago bigotudo de Wagner, Pteronotus personatus, se distribuye
desde Sonoray Tamaulipas, Mexico hasta Pert y SE Brazil, extendiéndose a Trinidad
(Simmons, 2005). Los mapas de distribucion disponibles lo excluyen de la Peninsula de
Yucatan (Reid, 1997), sin embargo ha sido registrado en Campeche (Jonesetal., 1973)
y Quintana Roo (Polaco etal., 1992). Los Ilamados de ecolocalizacion de P. personatus
han sido previamente descritos (O’Farrell y Miller, 1997, 1999; Miller, 2003; Simmons et
al., 1979). Los llamados de P. personatus se encontraron en 8 archivos de 10 minutos,
equivalentes al 5.5% del total analizado (n=144), grabados en cenotes Azul y Tortugas.
Estos consistieron en dos componentes de frecuencia constante alrededor de los 65 y
80 kHz, respectivamente, unidos por un pronunciado barrido descendente de
frecuencia modulada (Figura 1, Cuadro 1). El segundo armonico es mas intenso, pero
el primero y el tercero fueron también evidentes en numerosas secuencias. Los
llamados de P. personatus son similares en forma a los de P. davyi, pero éste Gltimo
ecolocaliza a una frecuencia menor, con componentes de frecuencia constante
alrededor de los 59 y 70 kHz (MacSwiney et al., datos no publicados; Rydell et al.,
2002).

El murciélago cara de perro mexicano, Cynomops mexicanus, se distribuye
desde la costa oeste de Nayarit, Mexico hasta Ecuador, Venezuela, Guyanas, y NE de
Brazil, extendiéndose hasta Trinidad (Simmons, 2005). C. mexicanus, previamente
referido en México como Molossops greenhalli, ha sido recientemente descrito como
una especie distinta (Peters et al., 2002). Los llamados de ecolocalizacién de C.
mexicanus fueron inicialmente catalogados como de una especie “desconocida”
debido a que no se pudieron capturar ejemplares ni existia literatura publicada acerca
de sus llamados. Sin embargo, una comparacién posterior con sonidos de
ecolocalizacién de murciélagos insectivoros de Belice (Miller, 2003) y revisién de los
llamados por B. W. Miller (com. pers) permitieron la identificacion de la misma.

Los llamados de C. mexicanus se encontraron en 5 archivos de 10 minutos,
equivalentes al 3.4% del total analizado (n=144), grabados en los cenotes Azul,
Tortugas y Rancho Noyaxché. Se detectaron tres tipos de Ilamados para C. mexicanus.
El primer tipo fue un llamado largo (duraciéon promedio=65.6 ms) de frecuencia
modulada con un pronunciado barrido ascendente y con una frecuencia de maxima
energia de 23.8 kHz (Cuadro 1, Figura 1c-1). Ademas de la frecuencia fundamental
descrita, se detectaron cuatro arménicos a una frecuencia de maxima energia de 47.4,
53.2,62.3y 73.4 kHz, respectivamente. Este tipo de llamado fue seguido en algunas
secuencias por un llamado similar en forma, pero de imagen invertida o especular
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Figura 1. a) Sonograma de Pteronotus personatus en fase de busqueda. b) Espectrograma de P.
personatus. ¢) Sonograma de Cynomops mexicanus donde se observan los tres tipos de
llamados: I-llamado largo de baja frecuencia, 11-llamado de alta frecuenciay I11-1lamado corto de
baja frecuencia. d) Espectrograma del Ilamado largo de baja frecuencia de C. mexicanus. €)
Diferentes tipos de llamado de frecuencia baja de C. mexicanus.
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(Figura 1c-11). Este segundo tipo de llamado, de frecuencia modulada descendente,
mostré una frecuencia de maxima energia de 30.0 kHz. Cuatro armoénicos del segundo
tipo de llamado fueron detectados a una frecuencia de maxima energia de 56.8, 64.3,
70.4y 93.4 kHz, respectivamente. El tercer tipo de llamado, de corta duracion (duracion
promedio=17.7 ms), tuvo una frecuencia de maxima energia de 26.5 kHz (Figura 1c-111).

El llamado corto, que parece ser usado en la fase de blsqueda, se alarga y se
hace mas intenso al acercarse a una posible presa (Figura 1e). Estas observaciones
coinciden con las de Granados (2001) quien sugiere que los llamados de larga duracién
de C. mexicanus (tanto los de baja frecuencia como los de alta frecuencia o
especulares) parecen tener utilidad en la deteccion de presas u optimizacién del
objetivo, ya que fueron observados precediendo trenes de alimentacion (feeding
buzzes). Hasta el presente no existen ejemplares capturados de esta especie en la
Penisula de Yucatan, pero grabaciones realizadas en las cercanias de Mérida, Yucatan
pertenecen muy probablemente a C. mexicanus aunque fueron identificadas como
Eumops sp. (Granados, 2001). Registros acusticos adicionales realizados en
localidades cercanas a Chetumal, Quintana Roo (Miller, com. pers.) y Calakmul (Garcia,
2003), sugieren que C. mexicanus se distribuye en toda la Peninsula de Yucatan.

Las parametros cualitativos y cuantitativos de los llamados de ecolocalizacion
de P. personatus y C. mexicanus registrados en el presente estudio, fueron muy
similares a los reportados previamente para estas especies en la Peninsula de Yucatan
y Belice (Cuadro 1). Un analisis de funcién discriminante realizado con los datos de
todas las especies registradas separd de manera efectiva los pulsos de P. personatus
y C. mexicanus (MacSwiney et al., datos no publicados), lo que indica una correcta
identificacion. P. personatus y C. mexicanus fueron registradas emitiendo llamados
de busqueda y trenes de alimentacion encima de cenotes. Es posible que ambas
especies tengan una preferencia por habitats asociados a cuerpos de agua, ya que P.
personatus ha sido registrado abundantemente cerca de rios y arroyos en Belice
(OFarrell y Miller, 1997) mientras que C. mexicanus encima de “aguadas” (cuerpos de
agua similares a cenotes) en Calakmul, Campeche (Garcia, 2003).

El registro de ambas especies incrementa a 37 el nimero de especies de
murciélagos para el estado de Yucatan (Sosa-Escalante et al., 2001) y representan los
registros mas nortefios en la Peninsula de Yucatan. Las bibliotecas acusticas
neotropicales son incompletas, especialmente en especies de mol6sidos, cuyo uso de
habitat y tipo de vuelo dificultan su captura fuera de sitios de percha. El registro
exclusivamente acustico de P. personatus y C. mexicanus en el presente estudio,
evidencia la importancia de realizar estudios que utilicen una variedad de métodos de
captura en combinacion con deteccién ultrasonica. En la medida que el nimero de este
tipo de estudios se incremente, tendremos mas informacién para completar inventarios,
entender las preferencias de habitat y la distribucion de especies de murciélagos hasta
ahora poco conocidas.
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Abstract: The range of five species of bats (Enchisthenes hartii, Anoura geoffroyi, Hylonycteris
underwoodi, Rhogeessa tumida and Myotis californica) is extended from new records for
localities in the districts of Choapam and Juchitan, Oaxaca, Mexico, of specimens collected in
2004 and 2005.

Keywords: Chiroptera, bat record, Oaxaca, range extension.
Palabras clave: Chiroptera, registros de murciélagos, Oaxaca, distribucion.

El estado de Oaxaca, en el sureste de México, es una entidad sobresaliente por su
riqueza de especies en varios grupos animales, incluidos los mamiferos, de los que
hasta la fecha se ha documentado la presencia de 192 especies (Alfaro et al., 2005),
distribuidas en siete familias (Briones-Salas y Sanchez-Cordero, 2004). En este nimero
destacan los murciélagos que representan el 60.87% de las 138 especies registradas en
el pais (Ceballos et al., 2002). A pesar de esta notable riqueza, alin existen zonas muy
amplias por inventariar en el Estado, por lo que la distribucion de las especies dentro
de la entidad aun es incompleta. El objetivo de este trabajo es presentar informacion
adicional sobre la distribucion de algunas especies de murciélagos en los distritos de
Choapam y Juchitan. Se considerd como registro notable cuando la nueva localidad se
localiza en un distrito en el que previamente no se tenia conocimiento de la presencia
de la especie. En todos los casos los ejemplares se capturaron con redes de niebla
colocadas cerca de fuentes de agua, senderos hechos por humanos o animales dentro
de la vegetacion. La determinacion de la especie se realiz6 con claves de Alvarez et al.
(1994) y Medellin et al. (1997). De cada organismo capturado se muestran las medidas
corporales convencionales: longitud total, de la cola vertebral, de la pata derecha y de
laoreja (mm)y el peso (grs). Asimismo se muestran también algunas medidas craneales,
también en mm: longitud mayor del craneo (LOMC), longitud condilobasal (LOCB),
anchura de la caja craneal (ANCC), anchura interorbital posterior (ANINPO), longitud
de la hileramaxilar de dientes (LOHMD) y longitud palatal (LOPA) (De Blase y Martin,
1979). Los nimeros de catalogo que se mencionan son los del preparador (AS-M).
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Enchisthenes hartii (Thomas, 1892)

El 8 de mayo de 2005 se colecté una hembra (nimero de catalogo 444). Medidas
somaticas: 64, 0,11, 15y 12 g de peso. Medidas craneales LOMC 10.10, LOCB 10.56,
ANCC9.21, ANINPO 4.42, LOHMD 6.32y LOPA 8.67. El sitio de colectafue 4.6 km S
Ejido Plan de San Luis (17° 44" 43.9" Ny 95° 56" 27.4" W), Municipio de Jocotepec,
Distrito de Choapam, a una altitud de 106 m, en la zona conocida como la Chinantla
baja. La vegetacidn es selva mediana. La localidad conocida mas cercana se ubica en
el Distrito de Juchitan, Sierra Madre, al norte de Zanatepec (Goodwin, 1969). No se
pudo georreferenciar el registro histérico debido a su ambigiedad. Se estima que el
aumento en el area de distribucién en el estado es poco mas de 200 km. Esta especie se
encuentra incluida en la Norma Oficial Mexicana en la categoria de Proteccion espe-
cial. Otras especies registradas en la localidad fueron Balantiopteryx plicata,
Glossophaga soricina, Artibeus jamaicensis, Centurio senex y Sturnira lilium.

Anoura geoffroyi Gray, 1838

El 18 de julio de 2004 se colecté un macho con testiculos escrotados (nimero de
catalogo 232). Sus medidas somaticas: 62, 0,9, 12y 16 g de peso. Medidas craneales
LOMC 24.5, LOCB 10.16, ANCC 9.50, ANINPO 4.89, LOHMD 9.33y LOPA 13.45. La
localidad de colecta es 0.8 km E Benito Juarez (16° 42° 45.4°” Ny 94° 8’ 23.1"" W),
Municipio de San Miguel Chimalapa, Distrito de Juchitan, a 930 m de altitud, en lazona
de los Chimalapas. En el sitio la vegetacion predominante es bosque de pino—encino.
La localidad més cercana de ocurrencia de la especie es San Gabriel Mixtepec, Sola de
Vega (Goodwin, 1969). La nueva localidad representa una extension de 315 km en el
area de distribucion. Las otras especies registradas fueron Sturnira lilium, S. ludovici,
Artibeus jamaicensis, A. intermedius y Carollia perspicillata.

Hylonycteris underwoodi Thomas, 1903

El 25 de enero 2005 se colecté un macho (ndmero de catalogo 327). Sus medidas
somaticas son 62, 7,9, 8y 10 g de peso. Medidas craneales LOMC 21.42, LOCB 8.60,
ANCC 8.34, ANINPO 3.76, LOHMD 7.81y LOPA 13.33. La localidad de colectaes 6 km
NW Benito Juarez (16° 44’ 20"Ny 94° 11’ 45"W), Municipio de San Miguel Chimalapa,
Distrito de Juchitan, 1700 m de altitud. El tipo de vegetacion es un ecotono de bosque
mesdfilo de montafiay selva alta. La localidad méas cercana previamente conocida es San
José Chacalapa en el distrito de Yautepec (Goodwin, 1969). La nueva localidad representa
una ampliacion de 208 km para el area de distribucidn en el Estado. Otras especies
registradas fueron Glossophaga soricina, Dermanura tolteca, Uroderma bilobatum,
Artibeus jamaicensis, Sturnira lilium, Carollia sowelli y Eptesicus brasiliensis.
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Este ultimo ejemplar representa también el primer registro de la especie parael
estado de Oaxaca (Garcia-Garcia et al., enviado).

Rhogeessa tumida H. Allen,1866

El 28 de octubre de 2004 se colectd una hembra (numero de catalogo 274), con medidas
somaticas: 76, 30, 5, 11y 7 g de peso. Medidas craneales: LOMC 13.47, LOCB 6.90,
ANCC 6.03, ANINPO 3.79, LOHMD 5.00y LOPA 6.58. La localidad de colectaes 0.8 km
E Benito Juarez (16° 42’ 45.4"Ny 94° 8’ 23.1"W), Municipio de San Miguel Chimalapa,
Distrito de Juchitan, a 930 m de altitud. La vegetacidn predominante es bosque de
pino-encino. La localidad mas cercana previamente conocida es el municipio de
Tehuantepec, en el distrito de Tehuantepec (Goodwin, 1969). La nueva localidad
representa una ampliacion de 124 km. Otras especies registradas fueron Carollia
sowelli, Glossophaga soricina y Dermanura tolteca.

Myatis californica (Audubon & Bachean, 1842)

El 21 de enero de 2005 se colecté una hembra (nimero de catalogo 321). Medidas
somaticas: 41, 39, 5, 10 y 5 g de peso. Medidas craneales: LOMC 13.07, LOCB 6.77,
ANCC6.28, ANINPO 3.62, LOHMD 5.19y LOPA 6.70. La localidad de colectaes 0.8 km
E Benito Juarez (16° 42’ 45.4"Ny 94° 8’ 23.1"W), Municipio de San Miguel Chimalapa,
Distrito de Juchitan, a 930 m de altitud. La vegetacidn predominante es bosque de
pino-encino. La localidad mas cercana previamente conocida es Santo Domingo
Chontecomatlan, en el municipio de Santa Maria Ecatepec en el distrito de Yautepec
(Goodwin, 1969). La nueva localidad representa una ampliacion de 207 km del area de
distribucion. Otras especies registradas fueron Glossophaga soricina, Tadarida
brasiliensis y Uroderma bilobatum.
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A laasociacion Ecoprodes S. C. por invitar a los autores a participar en el proyecto de
biodiversidad desarrollado en el distrito de Tuxtepecy a las autoridades del municipio
de San Miguel Chimalapa. A la Coordinacidon General de Estudios de Posgrados e
Investigacién (CGPI) del Instituto Politécnico Nacional por el apoyo econémico.

LITERATURACITADA

Alfaro, A.M., J.L. Garcia-Garciay A. Santos-Moreno. 2005. The false vampire bat Vampyrum
spectrum in Oaxaca, México. Bat Research News, 46:145-146.



2006 Notas 91

Alvarez, T., S.T. Alvarez-Castafieda y J.C. Loépez Vidal. 1994. Claves para murciélagos
mexicanos. Instituto Politécnico Nacional. México.

Briones-Salas, M.y V. Sanchez-Cordero. 2004. Mamiferos. Pp. 423-447, en: Biodiversidad de
Oaxaca (A. J. Garcia Mendoza, M. J. Ordéfiez y M. Briones-Salas eds. y coords.),
Instituto de Biologia, UNAM-Fondo Oaxaquefio para la Conservacion de la Naturaleza-
Wold Wildlife Found. México.

Ceballos, G., J. Arroyo-Cabrales y R.A. Medellin. 2002. The mammals of México: composi-
tion, distribution, and conservation. Occasional Papers The Museum Texas Tech Univer-
sity, 218:1-27.

De Blase, A.F.y R.E. Martin. 1979. Manual of Mammalogy, Anatomy and Natural History. W.
M. C. Browm Co. Publishers.

Garcia-Garcia, J.L., A. Santos-Moreno y A. Ma. Alfaro . en prensa. First record of Eptesicus
brasiliensis in Oaxaca, México. Bat Research News.

Goodwin, G. 1969. Mammals from the State of Oaxaca, Mexico in the American Museum of
Natural History. Bulletin of the American Museum of Natural History, 141:1-269.

Medellin, R.A., H.T. Aritay O. Sanchez. 1997. Guia de identificacion de los murciélagos de
México. Comision Nacional para el Conocimiento de la Biodiversidad. México.



PUMA ABUNDANCE ON THE COLIMAVOLCANIC
COMPLEX, WESTERN MEXICO

ANDREW M.BURTON

Facultad de Ciencias, Universidad de Colima, Avenida 25 de Julio 965, Colonia Las
Viboras, Colima, Col. 28045, México
Present Address: Alfonso Reyes No. 161, Col. Jardines de Vista Hermosa, Colima, Col.
28010, México spizaetus@yahoo.com

Abstract: Two adult male pumas were captured and monitored via radio-telemetry on the
Colima volcanoes, western Mexico. One male occupied the western, north, and eastern slopes
of the volcanic complex, whereas the other male was only located on the northeastern and
eastern slopes of the volcanoes. Neither of the two males occupied the southern flank of
Colima volcano. The two males were never found within close proximity to each other,
although occasionally they visited the same localities. Both cats were most frequently located
within humid pine-oak forest between 2,300 m and 2,900 m and were never recorded above
3,300 m. An estimated minimum density of 0.9 adult pumas/100 km? was obtained for the
Colimavolcanoes.

Key words: Puma concolor, Colima volcano, radio-telemetry, movements.
Palabras clave: Puma concolor, Volcan de Colima, radio-telemetria, movimientos.

INTRODUCTION

Although the biology of the puma (Puma concolor) has been the subject of numerous
detailed studies in the western continental United States (Ackerman et al., 1984; Beier,
1993; Beieretal., 1995; Logan etal., 1996; Pitmann et al., 1999; Grigione et al., 2002;
Sweanor et al., 2004), few studies have been carried out in Mexico. Apart from the
work of Luna-Soria and Lopez-Gonzalez (2005) who studied the food habits and
abundance of pumas in the Sierra San Luis, Sonora, the majority of studies in Mexico
have focused on the ecology of pumas in tropical lowland habitats (Ceballos et al.,
2002; Nufez et al., 2000; Aranda and Sanchez-Cordero, 1996). Here | present prelimi-
nary data on the movements and abundance of pumas in the ecologically diverse
subtropical humid pine-oak forests, and temperate Pinus hartwegii forests of the
Colima volcanoes, western Mexico.

STUDY AREA

Fieldwork was undertaken from January 1994 to May 1997 on the 3,860 m active Colima
volcano and the adjacent 4,260 m extinct Nevado de Colima (Figura 1).
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Climate of the study area includes a distinct short summer wet season (June
— October) and a prolonged dry season (November — May; Burton et al. (2003)).
Annual rainfall averages 800 — 1000 mm (Biondi et al., 1999).

Vegetation of the Colima volcanoes varies from arid thorn scrub with tropical
deciduous forest in deep canyons at lower elevations to humid pine-oak associations
at altitudes between 1,800 m to 2,900 m, to a high-altitude stunted Pinus hartwegii
forest and grassland dominated by the bunchgrass Calamagrostis tolucensis above
3,000 m (Burton etal., 2003).

During the period of the study, volcanic activity at Colima volcano was
characterized by effusion of a viscous lava dome at the summit and occasional block
and ash flows resulting from collapse of sections of that dome (Smithsonian Institu-
tion, 1998, 1999). Access to the general public is currently restricted to within 6.5 km of
the active vent (Smithsonian Institution, 2004; Figure 1).

METHODS

Pumas were captured in modified Aldrich foot snares set along known puma travel
routes (determined from tracks, scrapes and scats, and scratch marks on trees). Snared
cats were immobilized with 5-10 mg/kg Zoletil (tiletamine hydrochloride/zolazepam
hydrochloride mixture: Virbac Laboratories). Weight was estimated for each captured
catand a Telonics VHF (164 MHz) radio-collar fitted. Radio-collared cats were tracked
using a flexible H antenna and portable receiver by 4WD vehicle, on foot, and by fixed-
wing aircraft.

The sampling scheme followed the work of Kenward (1987, 1990), Pollock
(1987), Burton and Olsen (2000), and Burton et al. (2003). The position of radio-
collared pumas was determined by triangulation from points as near as possible to the
signal source. Location via aircraft did not use the null-peak system; instead | pin-
pointed the location of the radio-collared cat by having the pilot fly in ever tighter
circles, dipping one wing to almost 90°. At least 2 accurate locations (to within 50 m)
were obtained per radio-collared cat, every month, over a continuous 12-month period.

The area of suitable habitat available to pumas on the Colima volcanoes was
calculated from 1:50,000 topographic maps and aerial photographs. Suitable habitat
was defined as continuous forest, scrub, or woodland. Habitat calculations are based
on counting the 1 km grid squares on the 1:50,000 topographic maps of the study area.
One km grid squares that included settlements or open farmland/agriculture were
excluded from the analysis. In general, this method tends to give a conservative
estimate of suitable habitat.
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Figure 1. Digital Elevation Model (DEM) of the Colima Volcanoes showing principal locations
(multiple radio-fixes) of the radio-collared Pumas M1 and M2, and place names mentioned in
the text. Summit of Colima Volcano in bottom center, summit of Nevado de Colima in middle
center. DEM modified from Gavilanes (2004). Locality map for Colima VVolcano modified from
Macias et al. (2006).
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RESULTS

Three adult male pumas were captured and fitted with radio-collars. However, one of
the adult males had been severely injured due to intraspecific fighting. After 4
independent locations were obtained over 4 weeks of monitoring, the radio-collar on
this adult male (55 kg +/- 5 kg) sent a mortality signal from a fixed position. Therefore
location data for this cat is not considered. Locating radio-collared pumas proved to
be extremely problematic due to radio interference from VHF/UHF repeater towers and
microwave repeater towers. Therefore, it was not possible to obtain an asymptotic
curve for radio-fixes; therefore, range analysis has not been attempted.

Adult male 1 (65 kg +/- 5 kg) was captured within the area known as "El
Playon" which fills the caldera of the previous Colima volcano, whereas adult male 2
(45 kg +/- 5 kg; Figure 2) was captured at the head of the EI Durazno Canyon. Both cats
were captured at an altitude of 3,200 m but at different localities.

Adult male 1 occupied the western, north, and eastern slopes of the volcanic
complex. Adult male 2 only used the northeastern and eastern slopes of the volcanoes
and was never located within "El Playon" (Figure 1). The two males were never found
within close proximity, although they visited the same localities such as the spring
"Agua del Cuervo" near the head of the west branch of the Atenquique Canyon
during the dry season. The two males also used the same pass that runs between
Nevado de Colima and Colima volcano, which to the west connects with the head of
the La Arena Canyon and to the east connects with the head of EI Durazno Canyon.
Scrapes, scats, and scratch marks, were abundant along this pass. During the dry
season, male 1 was often located near to the head of the Piedra Ancha Canyon in the
vicinity of the spring "El Leoncito". Adult male 2 was often located in the west branch
of the Atenquique Canyon near to the spring "Agua del Cuervo" and in the vicinity of
the Paso de los Bueyes (Figure 1). Neither of the two males occupied or visited the
southern flank of Colima volcano. Given the difference in weight between male 1 and
male 2, and that male 2 was only located on the northeastern and eastern slopes of the
volcanoes, | consider that male 1 was the dominant male, and male 2 a young male
between 2-3 years old.

The cats were most frequently located within humid pine-oak forest between
2,300 m and 2,900 m on the volcanoes. The cats were never located at altitudes above
3,300 m. Suitable habitat available to pumas on the volcanoes was calculated as 375
km? after excluding approximately 25 km? of habitat above 3,300 m. In addition to the
monitored male pumas, two individual adult female pumas were known to inhabit the
volcanoes but were not captured (one female triggered a snare but avoided capture).
This gives an estimated minimum density of 0.9 adults per 100 km?,
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Figure 2. Adult male puma (M2) captured at 3100 meters on Colima Volcano (head of El
Durazno Canyon), December 1995.
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DISCUSSION

Although an asymptotic curve could not be obtained for radio-locations due to the
difficulties encountered in locating the radio-collared cats, the fact that locations were
taken over a 12-month period of sampling can be considered sufficient to give a
preliminary picture of overall movements and preferred habitat of the pumas.

That the cats were most often located within humid pine-oak forest at alti-
tudes between 2,300 m and 2,900 m probably reflects the distribution of their principal
prey: Mexican white tailed deer (Odocoileus virginianus mexicanus). As determined
by droppings, bedding areas, and tracks, deer were abundant within the humid pine-
oak forest at these altitudes. Puma scats that were opportunistically collected during
radio-tracking were almost wholly comprised of the hair of white-tailed deer, and to a
lesser degree collared peccary (Tayassu tajacu). The cats were never located above
3,300 m in the high-altitude Pinus hartwegii forest and grassland, despite an abun-
dance of lagomorphs and other secondary prey in that habitat.

The observed preference of the cats to inhabit the humid pine-oak forest
between 2,300 m and 2,900 m on the Colima volcanoes has important conservation
implications. The current boundary of the national park (Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima) is a result of modifications made in 1940 by the then Mexican
President Lazaro Cardenas (DOF, 1940; CONANP, 2006) who reduced the original
declared protected area of 22,200 hectares to 6,554.75 hectares (CONANP, 2006);
nearly all of this protected area is above the 3,350 m contour. Therefore the habitat
occupied by the pumas and their preferred prey; Mexican white-tailed deer and
collared peccary, is not afforded any legal protection.

The estimated density of 0.9 adults/100 km? for the Colima volcanoes is less
than the density of pumas recorded by Sweanor et al. (2004) for southern California
(2.3-2.8 adults/100 km?) but greater than the density of pumas recorded from Big Bend
Ranch State Park, Texas, by Pittman et al. (1999) (0.26-0.59 adults/100 km?). However,
the high density of 2.3-2.8 adults/100 km? initially reported by Sweanor et al. (2004)
declined to 0.8 adults/100 km?. Other studies have reported densities of 2.0-2.2 adults/
100 km? (Ross and Jalkotzy, 1992; Logan and Sweanor, 2001). Given the forested
habitat of the Colima volcanoes and the abundance of white-tailed deer, the figure of
0.9 adults/100 km? could be considered low. However, more frequent sightings of
individual pumas, including a female with year-old cub in the vicinity of Montegrande
Canyon on the southern flank of Colima volcano, and an increased abundance of
tracks and scats (pers. obs.) suggests that the population may have increased in
recent years. Ironically this increase does not appear to be related to increased
conservation/law enforcement on the Colima volcanoes, but rather, increased vol-
canic activity by Colima volcano resulting in restricted access.
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NOTICIAS
GENETICAY MAMIFEROS MEXICANOS: PRESENTE Y FUTURO

Este libro, editado por Ella Vazquez Dominguez y David J. Hafner, se publico en mayo
de este afio, por el Museo de Historia Natural y Ciencia de Nuevo México (New Mexico
Museum of Natural History & Science). La obra incluye ocho capitulos en los que se
describen estudios sobre algun aspecto de ecologia molecular, genética de
poblaciones, filogeografia y evolucion, de diversos taxones de mamiferos mexicanos,
desarrollados por 16 investigadores de nueve instituciones diferentes. El prefacio del
libro lo escribié uno de los mastozo6logos mas reconocidos y queridos nacional e
internacionalmente, James L. Patton, profesor emérito de la Universidad de California
en Berkeley y director durante muchos afios del Museo de Zoologia de dicha
universidad.

El lector de esta obra encontrara
informacién sobre una gran diversidad
de mamiferos mexicanos; estudios
hechos acerca de un orden completo
como son los murciélagos, hasta de
grupos particulares como los lagomorfos
y los roedores de la familia Muridae.
Los trabajos descritos revisan las
preguntas que mas comdnmente se han
abordado en estudios genéticos realizados
con mamiferos, incluyendo filogeniay
sistematica, distribucion historicay ac-
tual, formas de dispersion, congruencia
entre genealogias y distribucién
geografica, asi como las técnicas
moleculares mas empleadas,
los aspectos y propuestas relevantes
para la conservacion, y las prioridades
y directrices hacia donde debe dirigirse
el estudio de la genética de los

mamiferos de México. Entre los diversos temas que podra leer se incluye una de las
revisiones mas exhaustivas sobre la estructura genética poblacional de la mastofauna
marina mexicana, su origen y conformacion; la propuesta taxondmica mas reciente para
el género Reithrodontomys; los métodos y técnicas mas adecuadas para realizar
monitoreo de especies raras y amenazadas utilizando muestreos no invasivos; una
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descripcion muy detallada sobre la biogeografia histérica de los desiertos calidos de
Norteamérica, a través de la reconstruccion filogeografica de linajes especificos.

Finalmente, encontrara una evaluacion sobre qué tanto conocemos de la
diversidad genética de los mamiferos de nuestro pais, hacia dénde debemos dirigirnos
considerando los temas y grupos taxonémicos menos estudiados, asi como una
reflexion sobre los cuatro campos o areas de estudio en que se enmarca el estudio
genético, molecular y evolutivo, presente y futuro, de los mamiferos en general y los
mexicanos en particular.

El libro puede adquirirse en el laboratorio de la Dra. Ella Vazquez Dominguez
del Instituto de Ecologia de la UNAM o solicitarlo a su correo electrénico
evazquez@ecologia.unam.mx.
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MEMORIAS DEL PRIMER SIMPOSIO, EL JAGUAR MEXICANO
ENEL SIGLO XXI: SITUACION ACTUAL Y MANEJO

Las posibilidades de conservar a las especies a largo plazo, se reducen si no se tienen
estrategias solidas para su conservacién. Una de ellas es el jaguar, donde la dificultad
que representa salvarlo en estado silvestre en México, requiere de esfuerzos y
acciones concertadas a gran escala entre la iniciativa privada, la sociedad civil y el

Gobierno de México. Las cuales no pueden
llevarse a cabo por sectores aislados de la
sociedad o el gobierno. Es por ello que se
realizé el simposio "El Jaguar Mexicano en
el Siglo XXI" del 12 al 15 de octubre del
2005 en el Club de Golf de Cuernavaca,
v Sur 4 bajo la Coordinacidon de los Drs. Rodrigo
El Jaguar Metican B 1 Medelliny Gerardo Ceballos.
en ¢l Siglo XXI: El simposio logré reunir a mas de
Situacién Actual | ] 50 expertos de universidades, organizaciones
¥ Manejo ¢ t sociales, el Gobierno Federal y la iniciativa
i B ! privada, especializados en biologia, economia
y aspectos sociales, en temas relacionados
con la ecologia y conservacion del jaguar.
Fue patrocinado por el Instituto de Ecologia
de la UNAM, la Alianza WWF-Telcel,
Hojanay—Fomento Banamex, y cont6 con
el apoyo de la Secretaria de Medio
Ambientey Recursos Naturales (SEMARNAT)
a través de la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP), la Direccion
General de Vida Silvestre (DGVS) vy la
Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA).

Como resultado del simposio, se publico el libro "*Memorias del Primer
Simposio, El Jaguar Mexicano en el Siglo XXI: Situacion Actual y Manejo"
editado por Cuauhtémoc Chavez y Gerardo Ceballos, con el apoyo de la Conabio, la
Alianza WWEF-Telcel y la Universidad Nacional Auténoma de México.

En el simposio se determin6 que la deforestacion y la caceria furtiva, generada
principalmente por el conflicto con los ganaderos, son dos de las amenazas mas
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importantes para el jaguar. Sus participantes reconocieron la importancia de realizar
una reconversién productiva, para que todas las actividades rurales sean sustentables
y permitan la permanencia del jaguar.

Los expertos se reunieron entorno a siete mesas de trabajo cuyos resultados
se plasman en el mismo nimero de capitulos de las memorias.

En el capitulo | se identificaron las "Areas Prioritarias para la Conservacion".
Los autores presentan un ejercicio para priorizar las areas con base a la presencia de
poblaciones de jaguar, de habitat adecuado con registros recientes y registros aislados.
El segundo capitulo define la necesidad de realizar un "Analisis de Viabilidad de
Habitat y Poblaciones" el que se estime la probabilidad de extincién del jaguar en
distintas regiones de México, basada en las condiciones actuales.

El tercer, cuarto y quinto capitulos se refieren a la estandarizacion de
protocolos de investigacion y manejo del jaguar en estado silvestre y cautiverio, asi
como los de evaluacion de enfermedades y aspectos genéticos, que permitan tener
una base sélida para evaluar la situacién actual de los jaguares. El capitulo sexto
"Vigilancia participativa: organizacién e implementacion" aborda la necesidad de un
programa de inspeccion, vigilancia y educacién ambiental. El capitulo séptimo
"Conflictos jaguar-humanos: vinculacion con la sociedad" identifica los conflictos
entre el jaguar y el ser humano, asi como sus posibles soluciones. Sin duda estas
memorias representan un esfuerzo sélido, para tener acciones y estrategias concretas
para salvar al jaguar de la extincién en México. El reto ahora es poder instrumentar
estas acciones y estrategias.

El libro puede solicitarse en formato PDF a Cuauhtémoc Chavez en el Instituto de
ecologia, de laUNAM, a ladireccion electrénica cchavez@ecologia.unam.mx.
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COLECCIONES MASTOZOOLOGICASDE MEXICO

Este libro fue editado por Consuelo Lorenzo, Eduardo Espinoza, Miguel Briones y
Fernando A. Cervantes. Este es un libro con historia, ya que desde el afio de 1994, se
iniciaron diferentes reuniones durante los congresos de la Asociacion Mexicana de

Mastozoologia, A. C. (AMMAC) con el
fin de observar la importancia de las
coleccionesy la investigacion en México.

Este libro se gest6 en el Simposio
de Colecciones Mastozooldgicas, llevado
a cabo durante el VIl Congreso Nacional
de Mastozoologia en Chiapas 2004 y es
en la Segunda Reunién de Colecciones
Mastozooldgicas, en la ciudad de México
en 2005, en donde se decide en conjunto
con la mayor parte de los curadores,
compilar la informacién de las colecciones
mastozoologicas de México.

En este volumen, participaron
como autores 72 investigadores y 25
instituciones entre universidades y
centros de investigacion. ElI Dr, Mark
Hafner hizo el honor de escribir el prélogo
de esta obra y destaca la importancia del
conocimiento de las colecciones asi como
el impacto de dar a conocer el acervo que
estas contienen.

El libro se divide en seis partes, la primera de ellas, destaca la historia de las
colecciones, y en especifico, el desarrollo que han tenido en nuestro pais, pues estas
datan del afio de 1790 con la formacion del gabinete de historia natural, hasta nuestros
dias. También se presenta el papel que debe tener la AMMAC con respecto a las
colecciones y de ejemplares que se encuentran depositados en el extranjero.

La segunda parte esta dedicada a resaltar la importancia de las colecciones y
su papel en la formacién de los recursos humanos en taxonomia y docencia, la
importancia de las bases de datos que se manejan actualmente dentro de las
colecciones, asi como el impacto que actualmente tienen en la sociedad. Esta parte
cuenta con tres capitulos.
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Otra de las partes trata sobre el uso y manejo de las colecciones, destacando
que los procesos curatoriales en colecciones deben mantenerse de una alta calidad, ya
que es de vital importancia para la obtencion de datos que debe guardar cada uno de
los ejemplares que contiene los acervos de las colecciones cientificas.

La cuarta parte corresponde a la investigacion y su relacion con los métodos
y tecnologias modernas. Contiene cuatro capitulos que destacan el uso y manejo de
los datos en diferentes analisis sobre la diversidad biolégica. Las colecciones como
banco de biodiversidad genética, las fotocolectas y la bioética como un parametro
que se debe considerar en el manejo de las colecciones y la informacion.

La quinta parte de este volumen es dedicada a cada una de las 28 colecciones
mastozooldgicas localizadas en diferentes estados de la Republica Mexicana, en
donde se presenta la historia de formacién de cada coleccion, los objetivos y metas, la
representatividad geografica y taxonémica, la ficha técnica de la coleccién (nimero de
ejemplares, localidades, bases de datos, personal asociado, produccién académica,
mantenimiento y servicios), indice de salud, formaciéon de recursos humanos y
perspectivas.

El ultimo capitulo es conformado por la integracidn del conocimiento de las
colecciones mastozooldgicas de México, se compila el quehacer y el acervo de las 28
colecciones. Aqui se destacan los datos mas relevantes de las colecciones nacionales,
haciendo un resumen de la ubicacion geogréafica por estados, el total de ejemplares
que albergan, la cobertura geogréfica que presentan para reconocer cuales son de
caracter nacional, regional y estatal. El origen y formacidn de las colecciones, sus
tasas de crecimiento, su representacion taxondmica, infraestructura, produccién
académica, asi como usos y Servicios.

Se ofrecen datos importantes que Ilaman la atencién, como el hecho de que
siete de las colecciones mastozooldgicas se encuentran en el Distrito Federal y las 21
restantes se ubican en 19 estados de la Republica Mexicana. Ademas, existen 162,000
ejemplares en todas las colecciones, y el 50% de este acervo se encuentra en tres
colecciones, y que existen 11 colecciones con menos de 1,000 ejemplares.

Este libro representa un esfuerzo de la AMMAC por dar a conocer en forma
precisa el estado actual de las colecciones de nuestro pais y el acervo de nuestro
patrimonio, representa entonces el esfuerzo de cientos de personas como colectores
en horas agotadoras de campo y gabinete. No es dificil afirmar que la mayoria de los
mastozodlogos de nuestro pais se han fincado en alguna de estas colecciones.
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Telenax "Telemetria para la Naturaleza' son fabricantes y distribuidores de equipo
para rastreo de Fauna Slivestre. Si desea saber mas acerca de los productos que tiene
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(Especialista en Telemetria) a la direccién electronica info@telenax.com o visitar la
pagina web: www.telenax.com
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ENVIO DEESCRITOS (PAPERS)
Presentaciones y Posters

La conferencia cubrird todos los aspectos sobre la investigacion y manejo del 0so
negro. Habré 4 tipos de presentaciones:

1.0radores Invitados (25 minutos, 5 minutos para preguntas).

2.0Oradores Panelistas Invitados

3.Presentaciones Orales (15 minutos, 5 minutos para preguntas). Graficos y
presentaciones en Powerpoint deberan ser presentadas en inglés, que es el lenguaje
oficial para el IBA. Los presentadores podran narrar la presentacion en otro idioma,
pero habra traduccién simultanea.

4.Posters y Displays Graficos. Pantallas LCD podran ser utilizadas (sin sonido)
porfavor avisarnos con tiempo de aticipacidon para preveer la instalacion de
conecciones eléctricas y mesas. Cada presentante tendra un espacio de 90 por 150 cm.
Favor de incluir una foto del presentador para cada poster-display. Los posters
deberan ser presentados en inglés, que es el leguaje oficial del IBA. A los
presentadores les serd requerido acompafiarse de sus posters durante las sesiones
asignadas.

RECEPCION DE PRESENTACIONES

Los resumenes ejecutivos deberan ser en ingles, y enviados a d-crider@tamuk.edu,
con la excepcidn de la personas que no tengan acceso a internet. Estos resumenes
pueden ser de hasta una pagina (cuartilla) con espacio sencillo (500 — 600 palabras) de
texto. Deberén incluir tamafio de la muestra, duracion del estudio, conclusiones
principales, nueva informacién ganada, y la utilidad y relevancia del estudio. Estos
resumenes deberan indicar si se requiere de una presentacion oral o de presentacion
en poster. El nimero de espacios permitido para hacer presentaciones es limitado, por
lo que la seleccion de éstas buscara generar un programa que brinde una experienca
variada y emocionante, conforme a los resumenes que ustedes nos envien. Los
autores no seleccionados para dar una presentacion oral se les invita coordialmente a
presentar su trabajo en forma de poster. La fecha limite para presenter sus resumenes
esel 1 de Mayo de 2007.

Para mayor informacidn visite: http://ckwri.tamuk.edu o contacte a Diana
Crider en el correo: d-crider@tamuk.edu
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