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NUESTRAPORTADA

El Tapir Centroamericano (Tapirus bairdii) (Gill, 1865) se enumera como una especie
mas propuesta ante la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) como En Peligro en todos los paises de Mesoamérica. Esta especie tenia
virtualmente una distribucidn continua, desde el sureste de México hasta el noroeste
de Colombia, extendiéndose desde los bosques tropicales lluviosos y humedales
costeros hasta adentrarse en los bosques meséfilos de montafia y paramos sobre los
3,000 msnm. Sin embargo, los altos indices de fragmentaciony perdida de habitat y la
caceria subsistencia han restringido la distribucion actual del tapir a las areas natu-
rales protegidas donde aun subsisten y / 0 a aquellas areas alejadas de los
asentamientos humanos sin alguna proteccion especial. Dado el rapido crecimiento de
la poblacidon humana en el sureste de México y Mesoameérica, parece esencial mantener
grandes extensiones de bosques y selvas para asegurar la sobrevivencia de
poblaciones viables de esta especie.

Foto: Tapir Centroamericano (Tapirus bairdii) macho adulto en el ejido de la Fortaleza,
Municipio de Santa Maria Chimalapa, Oaxaca, México. Localidad ubicada al NE del
Estado de Oaxaca en la region Istmo, entre las coordenadas UTM: 0372383/ 1896596.
Los tipos de vegetacion dominante son selva mediana subperennifolia, pastizales y
acahuales.

Fotografia: Ivan Lira Torres, junio del 2004.



EDITORIAL

LAREVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA:
UN FORO MESOAMERICANO

Hace unos afios viaje desde mi pais Costa Rica, para asistir al Congreso de
Mastozoologia, de la Asociacién Mexicana de Mastozoologia (AMMAC), la cual
cuenta con més de 20 afios de existencia. Uno de los productos mas importantes de la
AMMAC es la Revista Mexicana de Mastozoologia, que brinda un espacio primor-
dial para la publicacion de articulos cientificos.

El que la AMMAC tenga méas de 20 afios desde su establecimiento, me
sorprendio bastante. Este tipo de iniciativas o mejor dicho logros, recientemente se
estdn comenzando a desarrollar en otros paises en Centroamérica como El Salvador. A
nivel Mesoamérica, México es el Gnico pais que tiene una asociacion consolidada que
se enfocada al estudio de los mamiferos.

Se dice que las publicaciones deben concluir una investigacion, por esto las
revistas cobran importancia, ya que es en ellas donde se acumula el conocimiento, y
estimula nuevas ideas. La Revista Mexicana de Mastozoologia, se ha consolidado en
México como el foro donde se documentay discuten, las ideas acerca del conocimiento
de la fauna de mamiferos. Abarcando una gran diversidad de tépicos, producto de la
alta actividad cientifica de este pais.

En Mesoamérica, el proceso del conocimiento de la fauna de mamiferos,
entiéndase en términos amplios como registros de especies, ecologia, sistematica y
conservacion, ha sido desigual entre los paises, esto se ve claramente reflejado entre
otras cosas en el numero y calidad de las colecciones, el nimero de profesionales
preparados y por supuesto, en la produccion cientifica de articulos y libros.

Al carecer Centroamérica de una revista de mastozoologia que ayude a
estimular la produccion cientifica, la Revista Mexicana de Mastozoologia, ha
comenzado a publicar articulos de investigaciones de toda la region mesoamericana.
Por ahora los articulos han aparecido de una forma esporadica, sin embargo, esta
practica se ha vuelto mas frecuente. Visto de otra forma, esta revista ha comenzado el
importante proceso de convertirse en un foro de discusion regional, con mayor
participacion por parte de los centroamericanos.

Esta situacion es positiva, ya que la crisis de la conservaciéon de la
biodiversidad nos afecta a nivel regional, compartimos especies de mamiferos cuyo
estado critico de conservacion no reconoce fronteras politicas, y su disminucion de



riesgo de extincion dependera de esfuerzos conjuntos entre los paises. Creo que la
AMMAC, por medio de su revista funcionando como foro a nivel regional, va a
acelerar los vinculos necesarios y urgentes entre los colegas mesoamericanos para
conservar nuestros recursos naturales.

Bernal Rodriguez Herrera
Instituto de Ecologia , UNAM, Ciudad Universitaria, Apartado 70-225,
C. P.04510 México, D. F. MEXICO
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Resumen: Se presenta una lista de mamiferos de la Reserva de la Biosfera “La Encrucijada”.
Esta area protegida esta situada en la franja de manglar de la zona costera del Estado de

Villa Comaltitlan, Huixtla, Huehuetan, Mazatan. En muestreos periddicos que se llevaron a
cabo durante varios afios, fueron encontradas 69 especies y 23 familias en 8 ordenes. “La
Encrucijada” representa el 15% total de especies de mamiferos en México (477) y el 33.8%
para el estado de Chiapas (204).

Palabras clave: Reserva Biosfera, Encrucijada, Conservacion, Mamiferos.

Abstract: A mammal checklist of the Reserva de la Biosfera “La Encrucijada” is presented.
This protected area is located in the pacific coast of the State of Chiapas, in the mangroove

Acapetahua, Villa Comaltitlan, Huixtla, Huehuetan, Mazatan). In a few years of periodical
sampling, 69 species and 23 families in 8 orders, were found. “La Encrucijada” represents 15%
of the total mammalian species in Mexico and the 33.8% of the state of Chiapas.

Key words: Biosfera Reserve, Encrucijada, Conservation, Mammals.
INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera “La Encrucijada” (REBIEN) se localiza en la Planicie
Costera del Pacifico del Estado de Chiapas (Figura 1). Fue decretada en mayo de 1972
como Area Natural y Tipica del Estado de Chiapas, “Tipo Ecoldgico Manglar
Zapotoén”, con una superficie de 2,500 hectareas. Debido a su importancia como
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sistema lagunar, fue decretada como Reserva de la Biosfera *“ La Encrucijada”, por un
decreto federal, publicado en Junio de 1995, localizada entre los 14° 43"y 15° 40'
latitud Norte y 92° 26"y 93° 20' longitud Oeste. Actualmente, la reserva cuenta con
Acapetahua, Villa Comaltitlan, Huixtla, Huehuetan y Mazatan.

El clima de la region de la costa es del tipo Am (w) calido-himedo, con
abundantes lluvias en verano. La precipitacion minima anual es de 2,500 mm, y la
maxima es de 3,000 mm, repartidos entre 100 y 200 dias lluviosos al afio. La
temporada de lluvias comienza en el mes de mayo y se extiende hasta noviembre,
presentandose la sequia intraestival de julio a agosto; el resto del afio es seco o con
lluvias ocasionales en febrero o marzo. La temperatura es constante todo el afio,
siendo mayor de 22°C (Garcia, 1973). Se encuentran nueve tipos de vegetacion, entre
los que destaca por su abundancia y cobertura, el manglar, zapotonal, tular, popal,
selva mediana subperenifolia, selva baja caducifolia, dunas costeras, vegetacion
flotante y subacuatica y palmares.

La REBIEN, es la Gnica area en el estado que protege las especies de floray
fauna existentes en el Sistema de Humedales de la Costa de Chiapas. Ademas, esta
catalogada como la mas importante de la Costa del Pacifico Americano, debido a su
extension, estructura y productividad (Contreras, 1988 y 1993).

Es factible pensar que ésta region, se ha constituido como un refugio
obligado para alojar a las especies de mamiferos que ahi se distribuyen. La pérdida de
habitat en la costa de Chiapas, debido principalmente a las actividades de agricultura
y ganaderia, han modificado los patrones de biodiversidad. En los ltimos 50 afios se
ha reducido de forma alarmante la presencia de fauna y flora silvestre en la planicie
costera de Chiapas, formando una delgada franja, que por su infranqueabilidad
permite la sobrevivencia de poblaciones animales.

METODOS

Se llevaron a cabo ocho viajes de campo con duracién de siete dias cada uno, durante
el periodo de abril de 1994 a mayo de 1996. Para la colecta de mamiferos no
voladores se colocaron 100 trampas tipo Sherman y 20 Tomahawk durante un
promedio de cinco noches por viaje. Para la captura de murciélagos se instalaron
cinco redes de niebla entre las 18:00 y las 02:00 durante un periodo de seis hoches por
viaje. Fue utilizado también un rifle calibre .22 para la colecta de ejemplares de
tamafio medio. Por las noches se hicieron recorridos nocturnos con lamparas sordas
de alta potencia en las islas y a lo largo del Rio Huixtla con la finalidad de registrar
animales con habitos nocturnos. También fueron tomadas huellas con moldes de yeso
y se obtuvieron restos 6seos encontrados durante los recorridos nocturnos por la
zona.
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Los ejemplares obtenidos fueron depositados en la Coleccion Zooldgica
Regional del Instituto de Historia Natural del Estado de Chiapas, y algunos fueron
donados al Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

La determinacion taxondmica de los ejemplares colectados se llevo a cabo
siguiendo las claves de Alvarez et al., (1994), Hall (1981), Medellin et al., (1997), Reid
(1997) y Villa (1966). Fue solicitada la informacidn de las bases de datos y catalogos de
36 museos nacionales y extranjeros que pudieran tener en su acervo ejemplares del
estado de Chiapas, de los cuales solo nueve tuvieron informacion de la REBIEN
(Apéndice 1).

La distribucion y estado de conservacion de las especies se establecié de
acuerdo a la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y Recursos
Naturales (IUCN por sus siglas en inglés), la Convencion Internacional de Tréafico de
especies de Flora y Fauna Silvestres (CITES) y por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Norma Oficial Mexicana SEMARNAT NOM-059-ECOL-2002,
Proteccion Ambiental-Especies Nativas de México de Flora y Fauna Silvestres-
Categorias de Riesgo y Especificaciones para su Inclusion, Exclusién o Cambio-Lista
de Especies en Riesgo).

14¢

Figura 1. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera La Encrucijada (REBIEN), en la costa de Chiapas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La mastofauna de la REBIEN esta integrada por 8 6rdenes, 23 familias y 69 especies
(Apéndice 2). Si se considera que el total de especies de mamiferos terrestres para
Meéxico es de 477 (Arita 'y Ceballos, 1997), la REBIEN cuenta con el 15 % del total
nacional, y representa el 34% del estado de Chipas, que cuenta con 204 especies
(Retanay Lorenzo, 2001). Estos valores reflejan laimportancia de lareserva (Figura 2).

De las especies registradas en la reserva, 12 (17.3 %) son las consideradas
por la SEMARNAT, IUCNy CITES con algln tipo de proteccion (Apéndice 3). De las
especies registradas en la reserva 12 (17 %) son consideradas bajo algun criterio de
conservacion por SEMARNAT, IUCN 6 CITES (Apéndice 2). En cuanto a distribucion,
41 especies (59.4 %) son compartidas con Sudamérica, lo que demuestra su afinidad
hacia esta region. Se encuentran 17 especies (24.6 %) endémicas de Mesoameérica;
nueve (13 %) son compartidas con Norteamérica 'y Sudamérica lo que demuestra que
esta reserva mantiene el flujo de especies entre diferentes regiones en ambos sentidos,
retroalimentando la diversidad mastofaunistica en el sur de México. Finalmente, una
especie Glossophaga morenoi, es endémica de México. La poblaciéon de "La
Encrucijada” representa el limite de distribucién al sur (Figura 3).

500

400

300

200+

100+

Ordenes Familias Géneros Especies

OMéxico mChiapas mMREBIEN

Figura 2. Numero de 6rdenes, familias, géneros y especies de México, Chiapasy la REBIEN..
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Existen 14 especies con importancia econdmica, ya que son utilizados como
fuente de alimento, mascotas, 0 como adorno en forma de piel o disecada (Apéndice 3).
Entre estos destacan por su importancia y vulnerabilidad Ateles geoffroyi, Leopardus
pardalis, Tamandua mexicana y Dasyprocta punctata.

Existen varias especies de roedores y quiropteros de las cuales se
desconocen aspectos de su historia natural. Estas conforman la mayor parte de las
poblaciones de mamiferos, y son las que mantienen de manera general al ecosistema.
Estas especies estan sufriendo también el impacto, de las actividades del hombre; sin
embargo no han sido tomadas en cuenta para una proteccion adecuada. La REBIEN es
la Gnica reserva en México que protege a algunas de estas especies como el murciélago
Noctilio albiventris.

En el Estado de Chiapas se presentan dos corredores biologicos importantes
para la distribucion y dispersion de las especies entre Centroamérica y el norte de
Meéxico. El primero se encuentra en el norte del estado con la selva Lacandona y la
region Este, en donde predominan las selvas altas y medianas. El segundo corredor es
la costa del Pacifico en donde se encuentran varios tipos de vegetacién como selvas
secas, manglares, pastizales y selvas altas y medianas, complementandose con la
Sierra Madre, con mayor nimero de tipos de vegetacion y gran variedad de climas por
los cambios en el gradiente de humedad vy altitud. En este sentido, "La Encrucijada™

S

20

101

SA MA AM MX

Figura 3. Total de especies de acuerdo a su distribucion. SA (Compartidas con Sudamérica),
MA (Mesoamericanas), AM (Americanas) y MX (Endémicas de México).
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representa un refugio Unico para especies que se encuentran amenazadas o en peligro
de extincion, y el tltimo corredor biolégico en el pacifico en donde pueden mantener el
flujo genético las poblaciones de mamiferos silvestres provenientes de Centro y
Sudameérica.
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APENDICE 1
Colecciones con ejemplares de mamiferos de la REBIEN, Chiapas.

NUM ACRONIMO NOMBRE

1 IHNMASTO Coleccién Zooldgica Regional del Instituto de
Historia Natural.

2 UMMz University of Michigan Museum of Zoology
Michigan.

3 LACM Los Angeles County Museum of Natural History.

4 CMNH Carnegie Museum of Natural History.

5 ENCB Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto
Politécnico Nacional.

6 KU Kansas University, Museum of Zoology.

7 MZFC Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Autdnoma de México.

8 IBUNAM Coleccién Mastozooldgica del Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Autonoma de México.

9 MVZ University of California, Berkeley. Museum of
Vertebrate Zoology.

10 UTEP University of Texas at EI Paso. Mammal Division.
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ABUNDANCIA, PREFERENCIA DE HABITAT E IMPACTO
DEL ECOTURISMO SOBRE EL PUMA'Y DOS DE
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EL TRIUNFO, CHIAPAS, MEXICO

IVAN LIRA TORRES' Y EDUARDO J. NARANJO PINERA?

!Instituto de Ecologia, Universidad del Mar — Campus Puerto Escondido (UMAR).
Puerto Escondido, San Pedro Mixtepec, Juquila, Oaxaca, México. C.P. 071980,
Tel: (52)954-5883365; Fax: (52) 954-5823550. e-mail: ilira@zicatela.umar.mx

2Departamento de Ecologia y Sistematica Terrestres, El Colegio de la
Frontera Sur (ECOSUR), Ap. 63, San Cristébal de Las Casas, Chiapas 29290, México.
Tel.(52)967-6781883, Fax (52)967-6782322, e-mail: enaranjo@sclc.ecosur.mx

Resumen: Los grandes mamiferos tienen un importante papel en la dinamica y estructura de
los bosques neotropicales. Sin embargo, su ecologia apenas ha sido estudiada en el bosque
mesofilo de montafia o nubliselva del sureste de México. En este estudio, evaluamos la
abundancia relativa, densidad poblacional, preferencia de habitat e impacto del ecoturismo del
puma (Puma concolor) y dos de sus especies presa; venado temazate (Mazama americana) y
pecari de collar (Tayassu tajacu), a lo largo de 475 km de transectos lineales dentro del Poligono
| de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas, México. Observamos los siguientes indices
de abundanciay densidades: M. americana con 0.38 rastros / km y 0.32 ind / km?, T. tajacu con
0.13 rastros / kmy 1.19 ind / km? y P. concolor con 0.04 rastros / km. Las tres especies fueron
mas abundantes en el bosque meso6filo de montafia (P <0.0001) y utilizaron con mayor
intensidad el bosque mesofilo de montafia con vegetacion secundaria (P <0.01) respecto a otros
tipos de vegetacion. No se observaron diferencias significativas en los indices obtenidos en
cuanto a temporadas seca y lluviosa, entre meses del afio, ni entre el uso de senderos cony sin
actividad ecoturistica para las tres especies. No obstante, se detect6 una asociacion negativa
entre el uso ecoturistico de los senderos con la presencia de M. americana. La degradaciéon del
habitat, parece afectar severamente la permanencia de las tres especies en el area de estudio, por
lo que ésta dependera de evitar, regular y controlar la apertura y transito de senderos
ecoturisticos para la observacion de aves y otras actividades recreativas en el Poligono | de la
Reserva de la Biosfera El Triunfo.

Abstract: Large mammals have important roles in the dynamics of Neotropical Rainforests.
However, their ecology has barely been studied in the clouded forests of southern Mexico. In
this study, we assessed the abundance, habitat use and impact of ecotourism on populations of
puma (Puma concolor) and two of its prey species: red brocket deer (Mazama americana), and
collared peccary (Tayassu tajacu) along 475 km of linear transects in the core area of El Triunfo
Biosphere Reserve (REBITRI), Chiapas, Mexico. We observed 0.38, 0.13 and 0.04 tracks/km of
red brocket deer, collared peccary and puma, respectively. Density estimates obtained for the
two ungulate species were 0.32 red brocket deer and 1.19 collared peccaries per square km. The

Revista Mexicana de Mastozoologia 7: 20-39. 2003. 20
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three species were more frequently seen in clouded forest (P<0.01) than in other vegetation
types. We did not find differences in overall abundance between areas with and without
ecotourism activities. However, these activities were negatively correlated with the abundance
of red brocket deer in the study area. Our results suggest that recreational use (e.g.,
birdwatching) should be restricted to a few main trails of REBITRI’s core area in order to
reduce associated habitat degradation.

Palabras clave: Bosque Meso6filo, Chiapas, Ecologia, Mazama americana, Tayassu tajacu,
Puma concolor, Reserva de la Biosfera El Triunfo.

INTRODUCCION

El ecoturismo es una nueva modalidad que busca aprovechar la vida silvestre y
ambientes naturales con miras para beneficiar a las poblaciones rurales, con la ventaja
de no ser una forma de uso consuntivo. En tanto que el éxito de cosechar animales
silvestres puede depender de obtener pardmetros fundamentales sobre su abundancia
y densidad, el turismo aporta diferentes elementos, que incluyen el efecto de los
turistas en comunidades naturales, la repercusion de la cultura y del capital nacional,
extranjero y del reto de educar a la gente, mostrandoles los problemas que enfrentan
los sistemas naturales (Groom et al., 1997; Piagram, 1980; Touval, 1993).

Un ejemplo de lo anterior, son los actuales programas desarrollados por la
Reserva de la Biosfera El Triunfo, en la Sierra Madre de Chiapas, México, donde la
exuberante vegetacion y la diversidad de vida silvestre neotropical han hecho de esta
localidad un area sumamente atractiva para el desarrollo del ecoturismo. Por desgracia,
las especies neotropicales que podrian ser interesantes para los turistas como son:
tapires, venados, pecaries, felinos, monos, son especies poco conocidas en el area, con
bajas densidades, en algunos casos de habitos crepusculares y muy esquivas, lo que
limita al turista a la observacion de aves, como el pavén (Oreophasis derbianus), el
quetzal (Pharomachrus mocinno) y la tangara aliazul (Tangara cabanisi). No
obstante, aun cuando el ecoturismo ha alentado la valoracién econémica y
conservacion de los recursos flora, fauna y de las comunidades asentadas a los
alrededores de esta area natural, es probable que esta actividad tenga efectos
colaterales adversos sobre la biodiversidad (Groom et al.,1997; INE / SEMARNAP,
1999; Piagram, 1980; Touval, 1993).

Desafortunadamente falta mucha investigacién para definir si el ecoturismo
es un problema de conservacion para la vida silvestre en general y la mastofauna en
particular, considerando que esta actividad es una entrada adicional de recursos
econdmicos para el manejo, difusion y conservacion de la reserva. El estudio de Lira et
al., (2004) sobre ecologia del tapir (Tapirus bairdii) en el Poligono | de esta area
natural, sugiere que si se siguen abriendo senderos para el desarrollo de actividades
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ecoturisticas es probable que las poblaciones de este ungulado tengan que desplazarse
a otras localidades, donde no tendran la proteccién adecuada por parte de la reservay
serdn méas vulnerables a la caceria, como se observd en los limites de varias
comunidades asentadas en esta region. No obstante, existe un abismo de informacion
para determinar si lo encontrado en dicho estudio es aplicable a otros mamiferos
locales. El presente estudio involucra a una de las Regiones Terrestres Prioritarias del
sureste de México (RTP 133: El Triunfo — La Encrucijada— Palo Blanco) y continua con
un programa de monitoreo en la region central de la Sierra Madre de Chiapas,
especificamente en la zona nicleo y de amortiguamiento del Poligono | de la Reserva
de la Biosfera El Triunfo. Esta area natural protegida cuenta con poblaciones
importantes de venado temazate (Mazama americana), pecari de collar (Tayassu
tajacu) y puma (Puma concolor) (Espinoza et al., 1998), ain cuando no existen
estudios especificos que apoyen esta suposicion, por lo que en este estudio nos
enfocamos en estimar la abundancia relativa, densidad y preferencia habitat del M.
americana, T. tajacu y P. concolor en el Poligono | de la Reserva de la Biosfera El
Triunfo y su posible correlacion negativa con el ecoturismo.

METODOS
Areade Estudio

La Reserva de la Biosfera El Triunfo (REBITRI), creada por decreto presidencial en
marzo de 1990. Esta localizada en laregion central de la Sierra Madre de Chiapas, entre
los 15°09°10" - 15°57°02" N 'y 92°34°04" - 93°12’42"0O (Fig.1). Cuenta con una superficie
de 119,177 ha, dividida en dos zonas de manejo: a) la zona nucleo, conformada por
cinco poligonos (I El Triunfo, Il Ovando, Il Cuxtepeques, IV El Venado, y V La
Angostura), destinada a la proteccion e investigacion de la biodiversidad y a la
educacion ambiental (25,763 ha); y b) la zona de amortiguamiento, con un solo
poligono que envuelve a las zonas nicleo (93,458 ha), destinada a promover el
desarrollo de actividades productivas sustentables. El Poligono | (El Triunfo), es el
mas accesible y grande de todos, abarca una extension de 10,000 ha, con rangos
altitudinales que van desde los 1000 a los 2450 msnm. Los climas predominantes segun
la clasificacion de Képpen; modificado por Garcia (1973), son el semicalido himedo y
el templado-himedo con abundantes Iluvias en verano. La temperatura media anual
del area fluctlia entre 18-22° Cy la precipitacion anual es de 2500 - 3500 mm (Arreola et
al., 1997; Heath and Long, 1991; Long y Heath, 1991; INE/SEMARNAP 1999; Lira et
al., 2004). Se han descrito siete comunidades vegetales para el rea: Gaultheria-Ugni-
Vaccinium, Quercus-Matudaea-Hedyosmun-Dendropanax, Liquidambar-Quercus-
Pinus, Cupressus-Pinus, Ficus-Coccoloba-Dipholis-Sapium, Garcinia-Inga-
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Desmopsis y Quercus salicifolia, todas estas enmarcadas en el sistema de
clasificacion de Breedlove (1981), Long - Heath (1991) y Rzedowski (1991) de Bosques
Mesofilos de Montafa.

Seleccién de Sitios de Muestreo

El presente estudio se llevd a cabo de febrero a diciembre del 2001 en el Poligono | de
la REBITRI, consistiendo en un trabajo de campo de 11 meses con salidas entre ocho
y nueve dias por mes, seis en época seca y cinco en época de lluvias. Del total de
transectos (N=12), seis fueron seleccionados en veredas amplias (2 m de ancho como
minimo), previamente establecidas por personal de la reserva y utilizadas
frecuentemente en actividades ecoturisticas (observacion de aves, excursionismo,
visitas escolares, etc.). Los otros seis se ubicaron en senderos cerrados al turismo y
veredas que la fauna silvestre utiliza para desplazarse (transectos lineales de amplitud
variable). La longitud de cada uno de los transectos varié entre 0.50 a 10 km,
procurando, en lo posible, que cada transecto se ubicara dentro de un solo tipo de
habitat segin el Inventario Nacional Forestal del afio 2000 para esta area: bosque
mesodfilo de montafia, bosque mesofilo de montafia con vegetacion secundaria y
cafetal tecnificado Liraetal., (2004) (Fig.1).

Abundancia Relativa

Se realizaron conteos de rastros identificables tales como huellas y excretas para
estimar la abundancia relativa de M. americana, T. tajacu y P. concolor en el area de
estudio, apoyandose en las guias de campo de Aranday March (1987) y Aranda (1994
y 2000). El criterio que se utilizé para la identificacion de huellas fue la estructura
anatémica, mientras que en el caso de las excretas se considerd forma, olor, tamafio,
textura y asociacion con huellas en el caso de P. concolor. Los conteos se realizaron
entre las 08:30-17:00 h y el tiempo minimo entre dos conteos en un mismo transecto fue
de 20 dias. Para evitar una sobreestimacion de la abundancia, se contaron como
distintos a grupos de rastros que tuvieran como minimo una separacion de 100 m entre
si. Los indices de abundancia relativa (AR) se calcularon con la siguiente formula: AR
=Nr/&km (Naranjo, 2000).

Donde: Nr= numero de rastros observados.
&km = Suma de kilometros recorridos.

Estos indices fueron calculados por cada transecto, mes y rango altitudinal.
Debido a que los indices no se ajustaron a una distribucion normal, se hicieron
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| ZONA DE ESTUDIO
AMPLIADA

Kiimatros

Figura 1. Localizacion del area de estudio, tipos de vegetacion de acuerdo al Inventario
Nac. Forestal 2000 y abreviaturas de transectos recorridos en la Reserva de la Biosfera el
Triunfo (Poligono 1), Chiapas, México. Transectos ¢ / Ecoturismo: S. Palo Gordo = 5,
Camino al Triunfo = 4, S. Interpretativo = 8, C. Triunfo =7, S. Viejo = 10, S. Costa = 12.
Transectos s / Ecoturismo: S. Filo Quetzal = 6, S. Raicero = 9, S. Mono = 11, S. Cerro
Bandera =13, S. Teja = 14, S. Palmar = 15.
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comparaciones por medio de una prueba de Kruskal-Wallis. Las variables como
estacion (seca y lluviosa), vegetacion (bosque mesofilo y vegetacion secundaria) e
impacto humano (ecoturismo y sin ecoturismo) fueron analizadas mediante la prueba
Suma de Rangos de Mann-Whitney (Sokal y Rohlf 1995). Todos los analisis
estadisticos se realizaron con el programa Sigma stat 1.0 con un nivel de significancia
del 95% (Jandel Corp., 1993).

Densidad Poblacional

Se hicieron observaciones directas, anotando el nimero de animales observados
respecto a la distancia perpendicular y longitud del transecto. La densidad se estimo
mediante el método de Buckland et al., (1993), utilizando el programa DISTANCE 3.5
(Thomasetal., 1998).

D=nA *f(0) / 2L (N de individuos / km?; Buckland et al., 1993).

Donde: D = densidad

n =n° de individuos observados

A = area de muestreo (km?)

L = longitud del transecto (km)

f(0) = probabilidad de deteccién calculada a partir de las distancias perpendiculares
de observacion.

Preferencia de Habitat

A partir de las cartas geograficas generadas en el Inventario Nacional Forestal 2000 y
bases de datos de la Direccion General de la Reserva de la Biosfera El Triunfo y de El
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), se construyeron mapas de la zona de estudio a
escala graficade 1:479190, 1:81813y de cobertura vegetal a escala graficade 1:70131 en
el Laboratorio de Andlisis Geogréficos del Instituto de Historia Natural y Ecologia
(IHNE). La preferencia de habitat se estim6 mediante la prueba de Chi-cuadrada, por
medio del nimero de huellas y excretas se obtuvo la frecuencia observada, esperaday
los intervalos de Bonferroni para cada tipo de cobertura vegetal utilizada por las
especies, empleando el programa HABUSE 4.0 (Byers et al., 1984).

RESULTADOS

Se recorrieron 475 km de transectos lineales, observando un total 172 rastros (huellas
y excretas) de las tres especies. Del total, 101 (58.7%) correspondieron a M. americana,
37 (21.5%) a T. tajacu y 34 (19.8%) a P. concolor. El indice de abundancia relativa
promedio en el area de estudio fue de 0.38 + 0.49 (D.E.) rastros / km para M. americana;
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0.13 +0.14 rastros / km para T. tajacu y 0.04 + 0.05 rastros / km para P. concolor. Los
transectos con mayor indice de abundancia de rastros para M. americana fueron
Raicero con 1.67 / km, Filo Quetzal con 0.60/ kmy Tejacon 0.75/km (H=50.8; gl=1; P
<0.0001); para T. tajacu fueron S. Interpretativo con 0.41/km, Raicero con 0.37/kmy
Filo Quetzal con 0.24 / km (H=28.1; gl=11; P <0.0001), y para P. concolor fueron Palo
Gordo con0.19/km, Mono con 0.09/km, Costay Viejo con 0.08 / km respectivamente
(H=28.6; gl=11; P <0.0025) (Cuadro 1).

Comparando los indices de abundancia relativa obtenidos por tipo de
vegetacion, se obtuvieron mayores valores en el bosque mesofilo de montafia respecto
a la vegetacion secundaria para M. americana (U= 2289.5; gl= 1; P <0.0001), T.
tajacu (U= 944.0; gl= 1; P <0.0001) y P. concolor (U= 902.0; gl= 1; P <0.0001)
(Cuadro 2). No se observaron diferencias en los indices reportados en cuanto a
temporadas seca y lluviosa: M. americana (U= 3738.0; gl= 1; P=0.2499), T. tajacu
(U=4166.0; gl=1; P=0.3415) y P. concolor (U= 4229.5; gl=1; P=0.2736); ni entre
meses del afio: M. americana (H=5.77 gl=10; P=0.8346), T. tajacu (H=15.0 gl= 10;
P=0.1305) y P. concolor (H= 13.6 gl= 10; P= 0.1914); ni entre el uso de veredas
naturales y transectos con actividad ecoturistica: M. americana (U= 4251.5; gl=1; P=
0.5325), T. Tajacu (U= 4462.0; gl=1; P=0.4289) y P. concolor (U= 4589.5; gl=1;
P=0.3616). El rango altitudinal donde se observaron las mayores frecuencias de
rastros para las tres especies fue entre los 1800 y 2100 msnm (Cuadro 3y 4).

Durante los recorridos realizados solo se logrd la observacion directa de seis
individuos de M. americanay 17 de T. tajacu. La densidad dentro del Poligono | de
M. americanay T.tajacu (+ error estandar) estimada en 475.1 km recorridos fue de 0.32
+0.20ind/km?y 1.19 + 0.85 ind / km? respectivamente (Cuadro 5).

De acuerdo a los rastros obtenidos (huellas y excretas), el bosque meséfilo
de montafa con vegetacion secundaria fue el habitat preferido por M. americana (X?=
121.8; gl=3; P <0.01), T. tajacu (X?>=4.155; gl=3; P=0.1230) y P. concolor (X?=13.961;
gl= 3; P= 0.0013), mientras que el bosque mesdfilo primario, no obstante de su
extension, le siguid en cuanto a utilizacion por las tres especies (Cuadro 6).

DISCUSION

Los mayores indices de abundancia relativa correspondieron a M. americana (0.38
rastros / km) en transectos localizados en el bosque mesdéfilo de montafia y alejados de
las zonas mas perturbadas. Esto posiblemente se deba a la disponibilidad de cuerpos
de agua, abundante follaje verde, densa cobertura vegetal y baja presion de caceria
que estas areas puede brindar. Por otro lado, no se observaron diferencias estacionales
ni mensuales en las frecuencias de rastros de M. americana, debido posiblemente a
condiciones similares del ambiente y terreno, lo que propicia buenas condiciones para
laimpresion de huellas (Cuarén etal., 2001).
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Pese a que no se percibieron diferencias significativas en la abundancia de
M. americana por impacto del ecoturismo, marcados contrastes en los indices
obtenidos reflejan un mayor uso de veredas naturales respecto a los senderos
establecidos por personal de la reserva, percibiéndose una conducta muy similar a la
reportada por Noss y Cuéllar (2000) para los ungulados del Chaco Boliviano. El
venado temazate en nuestra area de estudio cruzaba los caminos preestablecidos,
evitando hacer recorridos largos sobre ellos y registrandose una mayor actividad en
las partes terminales donde la frecuencia de transito es minimo.

Sinembargo, si se siguen abriendo senderos para el desarrollo de actividades
ecoturisticas es probable que las poblaciones de este ungulado tengan que desplazarse
a otras localidades, donde no tendran la proteccion adecuada por parte de la reservay
seran mas vulnerables a la caceria, como lo observado por Lira et al., (2004) para T.
bairdii, en los limites de varias comunidades asentadas en la region y lo expuesto por
Groom (1990) y Groom et al., (1997), quienes observaron una reduccion de la fauna
silvestre amazonica; con excepcion de las aves que habitan la playa, alrededor de los
centros vinculados al turismo en el Parque Nacional Manu, Perd.

Comparativamente, trabajos llevados a cabo en Quintana Roo, México, por
Merediz (1995) y Quijano (1988) con M. americana, mostraron abundancias relativas
mas bajas que en el presente estudio (0.22 y 0.15 rastros / km respectivamente); asi
como lo reportado por Bolafios (2000) (0.30 rastros / km) para la cuenca del rio
Lacantin y Naranjo (2002) (0.11 rastros / km) para la selva lacandona, Chiapas,
Meéxico, atribuibles a factores tales como una menor tolerancia a las actividades
humanas como la caceria y la fragmentacion del hébitat. No obstante, Bello y
Mandujano (1992) en los Tuxtlas, Veracruz, México, calcularon indices mas altos que
los obtenidos en el presente trabajo (0.79 rastros / km), diferencia que tal vez pueden
explicarse considerando: a) la inclusion en el trabajo de otros rastros distintos a las
huellas y excretas (echaderos y comederos) para la estimacion de abundancia; b)
diferencias en la implementacion de métodos y c) extincion de depredadores
potenciales, tal es el caso del Jaguar (Panthera onca) y el Puma (P. concolor) en los
Tuxtlas (Coates — Estrada y Estrada, 1986).

En el caso de T. tajacu, que es la segunda especie con el valor més alto de
abundancia relativa (0.13 rastros / km), encontramos que el pecari de collar tiene una
asombrosa habilidad de adaptarse ha habitat particularmente fragmentados y con
moderadas presiones de caceria, como lo refiere Bodmer y Sowls (1996), Fragoso
(1988), March (1990) y Naranjo (2002), y posiblemente eso refleje el que no existan
diferencias significativas en cuanto a la utilizacion de senderos construidos para el
desarrollo del ecoturismo y las veredas naturales, asi como también a la inexistencia de
diferencias estacionales, mensuales en las frecuencias de rastros, debido a condiciones
similares del ambiente y terreno. Por otro lado, la abundancia obtenida es mucho
menor a la registrada en otros trabajos realizados en México; Merediz (1995) report6
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indices de 0.21 rastros / km en la selva mediana subperennifolia de Quinta Roo,
Quijano (1988) en Tres Reyes, Quintana Roo, obtuvo 0.47 rastros / km, en tanto que
Bello y Mandujano (1992) encontraron una abundancia de 0.45 rastros / km en los
Tuxtlas, Veracruz, finalmente, Bolafios (2000) obtiene una abundancia relativa de 0.55
rastros / km en la Cuenca del rio Lacantin y Naranjo (2002) obtiene una abundancia
relativa de 0.28 rastros / km en la Selva Lacandona. Es de esperarse que, al aumentar el
esfuerzo de muestreo (>475.1 km), se incremente el nimero acumulado de
observaciones de rastros de T. tajacu.

Respecto a la baja abundancia relativa de P. concolor (0.04 rastros / km), era
de esperase, dado que la observacion de felinos en libertad cominmente es un evento
poco frecuente, de manera que el registro de sus rastros (huellas y excretas) se ha
utilizado en diversas ocasiones para su estudio en el campo (Emmons, 1987). Ademas
por su posicion en la cima de la pirdmide trofica, este depredador es naturalmente
poco abundante. Otro punto importante para considerar, es el papel que juega el puma
en la dindmica de los ecosistemas, influyendo en la evolucién de las especies presa'y
constituyendo un factor regulador del incremento de sus poblaciones (Schaller, 1967).
Si desaparecieran los pumas del Poligono | de la REBITRI, las poblaciones de venado
temazate tenderian a incrementarse y posiblemente los individuos competirian méas
intensamente entre si, provocando una posible degradacion del habitat. En este
sentido, es importante mencionar que el venado temazate tiene una gran capacidad
cursorial por lo que son cazados principalmente por pumas. Esta idea es apoyada por
el hecho de que en el 100% de las 28 excretas de puma recolectadas en esta localidad
se encontraron restos (pelos, huesos, cascos) de M. americana, evidenciado la
frecuencia de uso y busqueda de esta especie por parte del depredador. A este
respecto, Aranda (1994) comenta que no se conoce un lugar donde el puma prospere
si no existe alguna especie de venado, y en Calakmul, México, las presas principales
del puma son los venados. Ceballos y Miranda (1986) por su parte comentan que la
Unica restriccion que tiene el puma para ocupar una zona determinada es la ausencia
de su presa principal: el venado; sin embargo, también su dieta incluye ocasionalmente
armadillo, pecari de collar, puerco espin, aves y reptiles.

Es posible que a diferencia de M. americana, el puma se vea beneficiado con
la apertura de estos senderos ecoturisticos, lo cual reportaron Noss y Cuéllar (2000)
para los carnivoros del Chaco Boliviano y fue corroborado en esta investigacion. Este
carnivoro, a diferencia de P. onca, tiene una mayor adaptabilidad y tolerancia a los
climas extremosos de la region, recorriendo frecuentemente areas abiertas, donde
muy posiblemente puede emboscar mas facilmente a sus presas potenciales y tener
una mayor maniobrabilidad que en areas con sotobosque sumamente denso. La
abundancia obtenida en este trabajo es mucho mayor a la registrada por Naranjo
(2002) con 0.005 rastros / km en la Selva Lacandona, Chiapas, reflejando que entre
uno de los principales factores que puedan favorecer la abundancia de esta especie en
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el Poligono I de la REBITRI, sean una menor densidad y abundancia de jaguares en
toda la Sierra Madre de Chiapas (Aranda, 1996).

La densidad obtenida en este estudio para M. americana y T. tajacu es baja
dentro de los rangos estimados en otras localidades con baja presion de caceria
(Alonso, 1997; Bodmer, 1997; Bodmer, Aquino y Navarro, 2000; Bolafios, 2000; Branan
y Marchinton, 1987; Glanz,1982; Mandujano, 1991; Naranjo, 2002; Polisar et al.,1998;
Quijano, 1988; Quinto, 1994; Townsend, 1996; Wallace y Painter, 2000), sin embargo,
es necesario considerar que nuestras estimaciones se basaron exclusivamente en
recorridos diurnos, cuando estos animales muestran poca actividad. No obstante,
existe un marcado contraste entre este resultado con respecto a la abundancia relativa
de estas dos especies para esta misma darea; la cual esta dentro de los rangos
estimados para otras regiones neotropicales, siendo un indicio de que ambas especies
se encuentran en buen estado de conservacién dentro del Poligono | de la REBITRI.

Considerando los rastros obtenidos (huellas y excretas), el bosque meséfilo
de montafa con vegetacion secundaria fue el habitat significativamente mas utilizado
que lo esperado por M. americana, T. tajacu y P. concolor. Este habitat tiene gran
importancia dentro del area de estudio ya que no ha sido fragmentado por la actividad
humana, sino que, por el contrario, es producto de la heterogeneidad provocada por
las fuertes lluvias y deslaves de 1998 en la region, los cuales afectaron fuertemente la
costa de Chiapas. EIl estado de sucesion secundaria en este habitat es grande,
existiendo una gran cantidad de rebrotes y plantulas de arboles, arbustos y hierbas
sumamente atractivos para los venados y pecaries, e ideal para que el puma los
aceche. La preferencia del habitat aqui expuesto coincide en cuanto a que la
disponibilidad de alimento y agua son factores importantes en la seleccidn de habitat
por las especies (Galindo y Weber, 1998).
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INTRODUCCION

Muchas especies de ardillas terrestres de regiones templadas himedas y aridas
presentan periodos de inactividad, denominados aestivacion o hibernacidn,
generalmente asociados a la disponibilidad de alimento y condiciones climaticas
(Murie y Michenier,1984). La hibernacion es cominmente asociada con las bajas
temperaturas del invierno y la estivacion ocurre a temperaturas elevadas y esta
asociada con la prolongada sequia del verano (Lyman, 1982).

La hibernacion es un estado fisioldgico que se caracteriza por un periodo de
letargo de varios meses. El letargo no es continuo ya que muestra periodos de sopor y
actividad cortos que van de unas horas hasta tres dias. Las hibernadores
especializados son aquellos que mantienen su temperatura corporal por debajo de su
temperatura basal y sobreviven con base a sus reservas de grasa; sus periodos de
letargo duran entre hasta una semana en forma continua, y cuando despiertan no
elevan su temperatura corporal a la que presentan cuando estan normalmente activas
(Neumanny Cade, 1965; Pengelley y Kelly,1966)

Los patrones del ciclo anual en las ardillas terrestres que hibernan se
caracterizan por una serie de eventos estacionales bien definidos, que incluyen a la
emergencia de la hibernacion, época de reproduccion, preparacion para la hibernacion
e hibernacién (Dobson, 1984; McCarley, 1966; Morrison, 1960; Murie y Michenier,
1984). A pesar de que existe un cimulo de informacién sobre los patrones de
hibernacion de las ardillas terrestres del Norteamérica, se desconoce el comportamiento
de las especies que habitan en México, donde las condiciones climéticas de invierno
no alcanzan las temperaturas de latitudes mas nortefias. Spermophilus perotensisy S.
mexicanus son dos especies de ardillas terrestres que habitan en el Eje Neovolcanico
Transversal, en lugares que presentan inviernos frios, con poca disponibilidad de
alimento, y en donde se ha demostrado que no presentan actividad en el invierno
(Aragon, 1988; Valdez y Ceballos, 1991, 1997). Por lo tanto, el objetivo de este estudio
fue determinar los patrones y condiciones fisiologicas (i.e. temperatura corporal y
peso) de hibernacidn en estas dos especies.

Revista Mexicana de Mastozoologia 7: 40-48. 2003. 40
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METODO

La ardilla de Perote (S. perotensis) es una especie endémica de México, cuya
distribucion esta restringida a la zona arida del Valle del Oriental, entre los estados de
Pueblay Veracruz, al oriente del Eje Neovolcanco Transversal y a una altitud de 2400
alos 2700 msnm (Ceballos y Best, 1995; Davis, 1944; VValdez y Ceballos, 1997). El clima
esta clasificado como semiarido de acuerdo a Koeppen BS (Kw” (w) (i)g, (Garcia,1973),
con una precipitacion anual promedio de 369.7 mm entre junio y septiembre y una
temperatura media anual de 14.7 °C y unaminimade 2 a -10° C en el mes de enero.

Por otro lado, el motocle (S. mexicanus) tiene una distribucion disyuntaen el
Altiplano Mexicano, con una poblacion lo largo de la base boreal de la cordillera
Neovolcanica. Las poblaciones localizadas en el Parque Nacional Zoquiapan y Anexas,
entre los limites de los Estados de México y Puebla, son probablemente poblaciones
relicto aisladas desde el Plesitoceno (Valdez y Ceballos, 1991). Se encuentran a una
altitud entre los 2900 y los 3500 m entre praderas intermontanas con vegetacion
dominada por tormentilla (Potentilla candicans), gramineas bajas o estoloniferas y
plantas herbaceas rastreras (e. g. Agrostis tolucensis, Potentilla pratensis),
generalmente rodeadas por bosques de pino (Pinus spp.) y oyamel (Abies religiosa,
Valdez, 1988). El clima de Zoquiapan es templado, sub-htimedo con lluvias en verano,
con una temperatura media anual de 13° C y la del mes mas frio esta entre los 15y los
3°C. Laprecipitacion anual varia entre los 1000 y 1200 mm (Garcia,1973).

Los patrones de actividad se llevaron a cabo por medio de censos de ardillas
activas en un cuadro de aproximadamente 3.6 ha en Zoquiapan y Perote. Los censos se
llevaron a cabo dos dias cada mes, de 7 de la mafiana a 7 de la tarde, contandose las
ardillas activas por espacio de 10 minutos cada media hora. En Zoquiapan se midi6 la
temperatura del aire y la temperatura del suelo.

Para la evaluacion de las condiciones de hibernacion se colectaron tres
ejemplares de S. mexicanus en Zoquiapan, Estado de México y dos de S. perotensis
en los llanos de Perote, Veracruz. Estas ardillas se mantuvieron en cautiverio durante
un periodo de 8 meses de septiembre a abril, con el propdsito de cubrir el tiempo de
entrada y salida del periodo de hibernacién que ambas especies presentan en
condiciones naturales y que va de noviembre a principios de marzo.

Los ejemplares fueron mantenidos en cajas individuales, se les proporciono
agua alimento en cantidades similares. El alimento consistio en semillas de girasol,
cacahuates, elote, brdcoli, zanahoria particularmente y se complemento con larvas de
tenebridnidos. Las condiciones de temperatura ambiental no fueron manipuladas, se
tomaron los promedios de temperatura ambiente para la ciudad de México durante los
meses de noviembre a marzo, cubriendo el periodo de hibernacion. La temperatura
minima fue de -2 °C y laméaxima 18°C, con un promedio de 14°C para este periodo. Las
condiciones de luz fueron las variaciones naturales del dia y la noche.
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Las ardillas fueron pesadas y medidas desde su captura hasta el final del
periodo de hibernacidn. Fueron capturadas cuatro meses previos a la hibernacion
para evitar que el estrés causado por la captura interfiriera con los patrones de
hibernacion. Durante el letargo se registro la temperatura y el peso corporal. La
temperatura corporal fue tomada con un termometro introducido en el recto. Se trato
que las ardillas fueran manipuladas lo menos posible y se colocaban nuevamente en el
interior de sus cajas nido para no interrumpir el letargo. EI cambio en el aumento y
disminucion del peso corporal se compar6 con el de ardillas capturadas en condiciones
naturales y en diferentes meses del afio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El motocle (S. mexicanus) exhibi6 fue activo de mediados de marzo a mediados de
noviembre, presentando un periodo de letargo en el invierno, que comprendi6 casi
cuatro meses (Cuadro 1; Figura 1). Los juveniles del afio fueron los tltimos en entrar el
leratgo, a mediados de noviembre, y las hembras las Ultimas de salir del letargo a
mediados de marzo.

El periodo de inactividad fue semejante tanto en ardillas en cautiverio como
en estado silvestre. Las observaciones en cautiverio indicaron que el letargo se
caracterizé por una acumulacidon de reservas de grasa (prehibernacién) y la
disminucidn de la temperatura corporal. El peso corporal exhibié una variacion
estacional de aumento y descenso. Esta fluctuacion anual se observo tanto en ardillas
en cautiverio como en el campo. El peso maximo en cautiverio fue de entre 306 a 322 ¢
al comienzo del letargo y el minimo de 254 a 256 g al término de la hibernacién (Cuadro
2). Las ardillas en el campo mostraron un comportamiento similar, y los machos
adultos exhibieron un peso corporal arriba de 300 g en el mes de septiembre.

La temperatura corporal normal del motocle fue de 30 a 37° C. Las ardillas se
aletargaron a una temperatura corporal de 15 a 17° C. El letargo de tres motocles en
cautiverio mostro caracteristicas comunes como reduccion de su temperatura 'y pérdida
de peso corporal, pero diferente grado de sensibilidad individual a los estimulos
externos. Durante el letargo ningtn ejemplar consumié alimento, aunque este estuvo
disponible todo el tiempo, y sobrevivieron a base de sus reservas de grasa, con una
pérdida de peso promedio de 0.04g/dia (Cuadro 2). En el letargo se observaron tres
fases, caracterizadas por la disminucion en el peso y temperatura corporal. En la
primera fase, que tuvo una duracion de 15 dias, hubo una perdida de peso corporal de
0.88 g/dia. En la segunda fase, de 66 dias, solo se perdieron 0.47 g/diay en laultima de
21 dias perdieron 1.1 g/dia. La temperatura corporal vario muy poco manteniéndose en
un promedio de 16.2° C, con un intervalo de 15 a 17° C; es decir, 15° C abajo de su
temperatura corporal normal.
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La hembra mostré un comportamiento de letargo mas irregular, alcanzando
solo 251 g de peso corporal antes de la entrada a la hibernacion (Cuadro 2). Es posible
que esta hembra no alcanzara un mayor peso corporal debido a que mantenia a cuatro
juveniles de su camada. Esta condicion se manifest6 en una pérdida de peso corporal
de 66 g en el mes de septiembre. La hembra fue colocada entonces en una caja
individual, e incrementd su peso corporal hasta 251 g a finales de noviembre. Al inicio
del letargo (17 dias) mantuvo su temperatura corporal entre los 32 y 33° C, sin
aletargarse, pero disminuyendo su actividad y su apetito. El peso corporal
practicamente se mantuvo en 251 g. En el segundo periodo de 42 dias, se acentud la
perdida de apetito, quizads como consecuencia de una disminucion de la temperatura
corporal, entre 27 y 28° C, que la mantuvo en un estado de somnolencia o sopor. En
este periodo la perdida e peso corporal se incremento hasta 0.97 g/dia. Finalmente
disminuyendo su temperatura corporal hasta los 15y 17° C y en esta Ultima fase solo
perdi6 de 0.2 a 0.4 g/dia de su peso corporal.

El patron de actividad anual de S. perotensis fue muy similar al de S.
mexicanus (Figura 1 y 2). Estas ardillas fueron activas de principios de marzo a
mediados de noviembre, presentando un periodo de letargo en el invierno, que
comprendio casi cuatro meses (Figura 2). Los juveniles del afio fueron los dltimos en
entrar el leratgo, a mediados de noviembre, y las hembras las Gltimas de salir del letargo
amediados de marzo.

Durante el periodo de hibernacién la hembra mostré un comportamiento de
letargo de diciembre a marzo. A principios de diciembre se mantuvo activa e incrementd
su peso corporal de 210 a 240 g para finales de este mismo mes. En enero, mostro
periodos breves de letargo de unas horas hasta uno o dos dias, con un promedio de
temperatura corporal de 20.5 °C (20 a 21°C), y una pérdida de peso corporal de 10 g en
diez dias (1g/dia; Cuadro 3). Después de esto, le sigui6é un periodo de actividad
consumiendo un poco de alimento e incrementd su peso corporal de nuevo.En febrero
el letargo fue méas prolongado con una temperatura corporal promedio de 20.5°C (19 a
23°C) y una perdida de peso corporal de 20 g (220 a 240 g) es decir 0.7 g/dia (Figura 3).
Durante el letargo mostro poca variacion en su peso corporal, manteniéndose entre los
210y 240 g, con una temperatura promedio de 20.5° C, sin alcanzar nunca un suefio
profundo y consumiendo alimento durante sus periodos de actividad.

En resumen, el ciclo anual de S. mexicanus y S. perotensis en el Eje
Neovolcéanico Transversal sigue un patron de actividad semejante al de poblaciones o
especies del mismo género que habitan en zonas templadas de latitudes mas nortefias
(Neumany Cade, 1965; Wade, 1930). El ciclo anual de estas dos especies se caracteriza
por una serie de eventos secuenciales predecibles (e.g. emergencia de la hibernacion,
apareamiento) en un periodo de actividad entre 8 y 9 meses, y en el que laentrada a la
hibernacion difiere entre los sexos y las edades (Best y Ceballos, 1995; Valdéz, 1988).
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y suelo representa el promedio durante el periodo de observaciones diurno.
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Cuadro 1. Patrones de actividad de Spermophilus mexicanus en el
Parque Nacional Zoquiapan y Anexas, Estado de México. La temperatura del aire

vol. 7

Mes Individuos Promedio Temperatura (°C)
Observados Ind/hora Aire Suelo
Enero 0 0 13.4 8.9
Febrero 0 0 14.7 10.5
Marzo 1 1 17.3 12.2
Abril 206 6.5 18.7 12.0
Mayo 323 14.0 15.7 9.9
Junio 199 8.8 14.9 11.9
Julio 350 10.6 15.6 115
Agosto 613 13.9 15.8 125
Septiembre 313 13.3 16.6 12.0
Octubre 341 9.4 13.6 9.0
Noviembre 101 3.6 14.7 8.6
Diciembre 0 0 14.1 8.0

ARDILLAS ACTIVAS
(Promedio)
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Figura 1. Patrones de actividad de Spermophilus mexicanus en el Parque Nacional Zoquiapany
Anexas, Estado de México. Notese la ausencia de actividad en el periodo de hibernacion de
finales de noviembre a principios de marzo.
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Es notable que todos los ejemplares de S. mexicanus mostraron un letargo
profundo, mientras que la hembra de S. perotensis fue un hibernador menos estricto,
que mostré menos variaciones en su peso corporal y temperatura, ademas de consumir
alimento durante los periodos de actividad y letargo. Sin embargo se tendran que
realizar estudios bajo condiciones controladas para determinar si existen diferencias
en estos patrones de hibernacidn entre ambas especies.
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Figura 2. Patron de actividad de Spermophilus perotensis en Perote, Veracruz. Notese la
ausencia de actividad en el periodo de hibernacion de finales de noviembre a febrero.
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Cuadro 3. Comportamiento de letargo de una hembra de S. perotensis durante el periodo de
invierno del 3 de diciembre de 1990 a marzo de 1991, mostrando la variacion de temperatura
y peso corporal en los estadios de letargo o actividad.

Dias Temperatura Corporal Peso Corporal Observacion
(°C) (G)
1 36 210 Activa
22 36 240 Activa
32 21 240 Letargo
42 20 235 Letargo
44 30 230 Activa
51 33 240 Activa
58 23 230 Letargo
61 21 225 Letargo
72 19 220 Letargo
79 19 220 Letargo
90 34 226 Activa
97 35 240 Activa
40 — - 245
35+ f - #1240
20 ] + 235
d + 230
25 | B # || 25
20 + ] ] + 220
15 + j + 215
10 + 210
+ 205
ST + 200
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 195
1 22 32 42 4 51 58 61 72 79 90 97
— Tem. Corp. °C —e—Peso Corp. G.

Figura 3. Cambios en el peso y temperatura corporal de una hembra de S. perotensis en cautiverio
durante el periodo de 97 dias de hibernacion. Las barras indican los cambios en la temperatura
corporal en (°C.) y la linea la pérdida de peso (g.) durante los periodo de letargo.
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El Archipiélago de Sabana-Camagiey (ASC) ocupa una franja de aproximadamente
465 Km a lo largo de la zona norte central de Cuba entre Punta Hicacos y la Bahia de
Nuevitas (Fig. 1). Existen 2,517 cayos con un area de 3,400 Km2. Estos cayos presentan
varias formaciones vegetales, como bosques semideciduos, bosques siempreverdes
microfilos, matorrales xeromorfos costeros y los bosques de mangle con predominancia
de Rhizophora mangle los cuales cubren casi la totalidad de los cayos mas pequefios.
La fauna presenta elevados valores de endemismo entre los que se destacan los
moluscos gaster6podos y reptiles. Esta regidn es un sitio de importancia para las aves
residentes y migratorias lo que le concede a la region valores nacionales y regionales
(Alcolado et al., 1999).

Poco se conoce sobre la fauna de mamiferos que habitan los cayos del
Archipiélago cubano. Estos representan la localidad tipo y Gnica conocida de cuatro
especies de jutias (Rodentia: Capromyidae) en peligro de extincion (Berovides y
Comas, 1991). Hasta hace pocos afios la Unica referencia sobre la existencia de
murciélagos en los cayos fue dada por Varona (1970), quien reporté a Macrotus
waterhousii en una cueva de Cayo Santa Maria, Archipiélago de Sabana.
Posteriormente Gonzalez et al. (1994) realizaron un inventario de los mamiferos del
Archipiélago de Camagtliey y registraron cinco especies.

Desde finales de la década de 1980 del siglo pasado se comenzaron a realizar
prospecciones cientificas en los cayos del norte de Cuba, con el fin de implementar
planes de conservacion y manejo motivado por el desarrollo turistico planificado para
la region. El objetivo de esta nota es brindar la informacién recopilada en 12
expediciones, realizadas entre 1989y 2001, sobre la composicién y distribucion de los
murciélagos que habitan el Archipiélago de Sabana-Camagliey.
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KILOMETROS

Figura 1. Localizacion geografica del Archipiélago Sabana-Camagiiey, Cuba.

Se visitaron 21 cayos de la region centro oriental, desde los Cayos de Piedra
(Aguada, Lucas, Salinas, Féabrica, Cueva y Aji) (22° 30" N, 79° 22" W) hasta Cayo
Sabinal (21°38" N, 77°07" W). El area de los cayos vari6 entre 0.07 Km? (Cayo Fabrica)
y 770 Km? (Cayo Romano, la tercera isla mas grande del Archipiélago cubano). Las
visitas duraron entre dos y quince dias donde se efectuaron muestreos en cuevas y
solapas; en los casos en que no fue posible la identificacion directa, los murciélagos
fueron capturados con redes entomoldgicas. En los cayos més grandes se realizaron,
ademas, capturas nocturnas con redes de niebla ubicadas a nivel del terreno, dentro
de la vegetacién y en areas abiertas. Los murciélagos una vez identificados fueron
liberados, aunque algunos individuos se depositaron en la Coleccion de Mamiferos
del Instituto de Ecologia y Sistemética. Con el fin de detectar restos de murciélagos,
todos los nidos o perchas de lechuzas, Tyto alba detectados fueron revisados. A
pesar de no haber sido visitados, nosotros consideramos que los cayos del sector mas
occidental del Archipiélago no deben ser sitios de importancia para los murciélagos
porque en su mayoria no tienen tierra firme.

De las 27 especies de murciélagos conocidas en Cuba, nueve se encontraron
en cayos del ASC (Cuadro 1). La familia Phyllostomidae present6 el mayor nimero de
especies con seis. Macrotus waterhousii fue la de mas amplia distribucion,
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detectdndose en 14 cayos. Se encontraron individuos solitarios o en pequefios
grupos en pequefias cuevas y solapas de origen marino y estructuras antrépicas. La
mayor colonia de esta especie, con aproximadamente 500 individuos, se encontré en
la Cueva Pelos de Oro en Cayo Santa Maria. La segunda especie de mas amplia
distribucion en el Archipiélago de Sabana-Camagey fue Artibeus jamaicensis, varios
individuos fueron capturados en las redes y se encontraron algunos individuos en
pequefias cuevas. Tanto Macrotus waterhousii como Artibeus jamaicensis son
oportunistas en la seleccion del refugio diurno; y utilizan una amplia gama de refugios
que van desde cuevas hasta estructuras antropicas (Silva Taboada, 1979). Este mismo
autor registrd una colonia de A. jamaicensis instalada en mangle pataban
(Laguncularia racemosa) muy cerca de la superficie del mar; por lo que en el grupo
insular de Sabana-Camagley esta especie podria encontrar una alta variedad de
refugios.

De los 21 cayos visitados se encontraron murciélagos en 17, y la diversidad
fue baja en todos. Los de mayor nimero de especies fueron Salinas (6 especies) y
Santa Maria (4). No se encontro relacion significativa entre el area de los cayos y la
riqueza de especies de murciélagos (?=0.70, F, ;. =0.11, p=0.74). Al parecer la mayor
diversidad de murciélagos en algunos de los Cayos de Piedra en comparacién con los
de mayor extension superficial, pudiera estar dada por su cercania a la costa actual,
naturaleza geoldgica diferente y mas antigua que la del resto del archipiélago y similar
alade las colinas tectonicas que se distribuyen a lo largo del litoral como son: Loma de
Judas, Punta Caguanes y Lomas de Tasajeras, donde son abundantes los
espeleoaccidentes que suministran refugio a los murciélagos.

Al parecer, lacomplejidad de la vegetacion tampoco influye sobre la riqueza
de especies de murciélagos que habitan la cayeria norte de Cuba. Los cayos de mayor
diversidad de formaciones vegetales, como Romano, Sabinal y Guajaba, no presentan
un mayor numero de especies que aquellos de una gran homogeneidad en la
vegetacion. Nosotros consideramos que el factor fundamental que determina la
composicion de la fauna de murciélagos en el Archipiélago de Sabana-Camagiiey es la
disponibilidad de refugios.

Una de las caracteristicas de la quiropterofauna cubana es la eficiente
utilizacion de las cuevas como refugios diurnos; de las 27 especies que habitan en
Cuba, 16 especies 0 sea el 60% las utilizan de manera preferencial y 10 son cavernicolas
obligatorias (Silva Taboada, 1979). Producto de la naturaleza geoldgica de los cayos
del ASC las cuevas no son abundantes y las que existen no alcanzan un desarrollo
notable. Solo dos especies estrictamente cavernicolas fueron capturadas dentro de
cuevas de poco desarrollo, Erophylla sezekorni y Brachyphylla nana. La primera
podria utilizar algunos cayos como refugio temporal. Antes y después de marzo de
1995, cuando encontramos una colonia de aproximadamente 80 individuos en la Cueva
Pelos de Oro de Cayo Santa Maria, esta colonia no ha sido vuelta a observar.
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Phyllonycteris poeyi y Pteronotus quadridens, especialistas en el uso de las
cuevas de calor como refugio diurno (Sampedro et al., 1976) fueron detectadas en
cayos muy préximos a la isla de Cuba. La primera solo fue encontrada en egagropilas
de lechuza en una cueva en Cayo Salinas; y dos individuos de P. quadridens fueron
capturados mientras forrajeaban a poca altura en un campamento de guardabosques
en Cayo Sabinal. Por la ausencia de cuevas de calor en el ASC, nosotros consideramos
que ambas especies utilizan los cayos como habitas de alimentacién; aunque es
posible que los restos de P. poeyi hayan sido trasladados a Cayo Salinas por la
lechuza desde zonas costeras cercanas, como es el penicayo de Caguanes donde este
murciélago es muy abundante.

La fauna de murciélagos encontrada en los cayos del Archipiélago Sabana-
Camagiiey constituye la tercera parte de la que habita la isla de Cuba; esta compuesta
por especies que los utilizan como refugios y otras posiblemente como sitios de
alimentacion. Los murciélagos mas abundantes son oportunistas en la seleccion del
refugio diurno y las cavernicolas, presentan un limitado gregarismo cuando se
comparan con las poblaciones que habitan la isla de Cuba, ademas existen especies
silvicolas (Phyllops falcatus y Lasiurus borealis), aunque éstas se caracterizan por
ser solitarias 0 poco gregarias. Las especies presente en esta region tienen similitud
con la encontrada en otras pequefias islas de la subregion Antillana; por ejemplo
Macrotus waterhousii y Erophylla sezekorni son las especies de mayor distribucion
en el Banco de las Bahamas (Buden, 1986), y Artibeus jamaicensis y Brachyphylla
cavernarum son especies de amplia distribucién en las islas de las Antillas Menores
(Koopman, 1968); por lo que posiblemente estas presenten adaptaciones a estos
pequefios ecosistemas insulares. Este trabajo fue financiado, en su mayor parte, por el
Proyecto GEF/PNUD “Proteccion de la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible en el
Ecosistema Sabana-Camaguey”.
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El murciélago mastin de Underwood, Eumops underwoodi Goodwin, 1940 es una
especie poco comun que puede ser diferenciada de otros molésidos por su gran
tamafio, por los largos pelos como cerdas en el dorso inferior, trago reducido, las
bases internas de las orejas unidas en la parte media frontal, mandibula pesada, craneo
corto y ancho con bordes fuertes y por el labio superior liso (Barbour y Davis, 1969;
Eger, 1977; Villa, 1966). Presenta variacion en la coloracién dorsal de café-grisaceo
a café-rojiza y la base del pelo es blanquecina (Reid, 1997). La informacion del
habitat de E. underwoodi es escasa (Kiser, 1995), pero se ha registrado en regiones
aridas, selvas secas y en selvas subcaducifolias con manchones de pastizal (Carter et
al., 1966; Reid, 1997).

Esta especie se distribuye desde Arizona hasta Nicaragua (Koopman, 1993).
En México fue encontrado como registro fésil en el cenote de Chichén-ltza y en la
gruta de Loltdn, al oriente y al sur del estado de Yucatan, respectivamente (Alvarez,
1976; Arroyo y Alvarez, 1990), pero no existian registros recientes de la especie hasta
ahora. Su distribucion actual es considerada por algunos autores restringida a la costa
del Oceano Pacifico (Hall, 1981; Medellin et al., 1997), mientras otros autores
consideran su posible presencia en la Peninsula de Yucatan abarcando sélo el sur de
los estados de Campeche y Quintana Roo (Sanchez y Romero, 1995). En este trabajo
reportamos el registro de E. underwoodi en el estado de Campeche y la primera
colecta de un ejemplar vivo en la Peninsula de Yucatan.
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El ejemplar E. underwoodi fue colectado a las 20:00 h el 22 de julio de 1999,
con una red de niebla de 12 x 2.6 m y 30 mm de abertura de malla, colocada sobre el
cuerpo de agua del petén «EI Remate», Campeche (20° 32" N, 90° 22° O) a 50 km al
oeste del municipio de Calkini. Este sitio posee un clima calido subhiimedo con
lluvias en verano y en promedio la temperatura anual oscila entre 22°C y 18°C (Flores
y Espejel, 1994). EI sitio se caracteriza por la presencia de elementos de selvas
mediana como Thrinax radiata, Manilkara zapota, Cocos nucifera y Ficus sp. con
una altura promedio de 25 m. Estos elementos tienen una distribucion concéntrica
alrededor del cuerpo de agua, el cual estd rodeado por marismas y diferentes
agrupaciones de hidrofitos herbaceos (Barrera-Marin, 1982).

El ejemplar capturado fue una hembra postlactante de 65.5 g que presentd las
siguientes medidas somaticas y craneales (todas en mm): antebrazo, 74.7; longitud
total sin cola, 109.9; longitud total con cola, 165.5; cola, 56.4; pata, 14.8; oreja, 27.8;
trago, 4.6; envergadura alar, 535; longitud total craneal, 29.8; anchura cigomatica,
18.8; anchura interorbital, 5.9 y longitud de la fila de dientes de la mandibula superior,
14.3. La piel del ejemplar se encuentra depositada en la Coleccion Zooldgica
Regional, Universidad Auténoma de Yucatan (nimero de catalogo COZORE 833).

Trabajos recientes sobre mamiferos y en particular sobre murciélagos en la
Peninsula de Yucatan, han reportado nuevos registros y cambios en la distribucion de
algunas especies (Dowler y Engstrom, 1988; Hernandez-Huerta et al., 2000; Juérez et
al., 1988; Sanchez et al., 1986). Aunado a los trabajos de Hernandez-Huerta et al. y
Sanchez y Romero, este nuevo registro de E. underwoodi para el norte de la Peninsula
de Yucatan incrementa el nimero de especies de murciélagos registradas en el estado
de Campeche a 59 especies y a 62 en la Peninsula de Yucatan. Estudios posteriores
sobre poblaciones de esta especie en el petén podrian dar a conocer mas informacion,
confirmando o descartando el uso del habitat.

Agradecemos aJ. M. Pech por su invaluable ayuda en el trabajo de campo.
A las autoridades de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Autonoma de Yucatan (UADY) por su apoyo logistico. A la Coleccion Nacional de
Mamiferos del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
en especial a la Dra. Yolanda Hortelano y al M. en C. Antonio Santos Moreno del
CIIDIR del Instituto Politécnico Nacional Unidad Oaxaca. A J. Tuny H. Delfin por
las sugerencias hechas al manuscrito.
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