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NUESTRA PORTADA

La liebre torda o de flancos blancos (Lepus callotis) es una especie de de la familia Leporidae que
habita desde el sur de Nuevo México en Estados Unidos hasta el centro de México. Habita principal-
mente en pastizales y es afectada por el pastoreo. Es considerada en peligro de extincion en Estados
Unidos, en México se desconoce el estado de sus poblaciones, pero son poco abundantes.

Fotografia: Juan Cruzado.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 1 e v



©

INSTITUTO
DE ECOLOGIA
UNAM

Revista Mexicana de Mastozoologia Nueva época ISSN: 2007 - 4484
www.revistamexicanademastozoologia.com.mx

MAMIFEROS DE ZACATECAS

Cesar A. Rios-Muroz', DeBoraH V. EspiNOSA-MARTINEZ'?, CLAUDIA BALLESTE-
ROS-BARRERA®, GusTAvo AMENEYRO-CRUZ3, GERARDO LOPEZ-ORTEGA®, JOAQUIN

ARROYO-CABRALES' Y LiviA LEON-PANIAGUA?

'Laboratorio de Arqueozoologia, Subdireccion de Laboratorios y Apoyo Académico, Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, Moneda No. 16, Col. Centro, Del. Cuauhtémoc, CP 06060
Ciudad de México, México.

2Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional Autonoma de México, Del.
Coyoacan, CP 04510 Ciudad de México, México.

SUniversidad Autbnoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa, Divisién de Ciencias Bioldgicas y de
la Salud, Departamento de Biologia. Apartado Postal 55-535. CP 09340 Ciudad de México,
México.

*Museo de Zoologia ‘Alfonso L. Herrera] Departamento de Biologia Evolutiva, Facultad de Cien-
cias, Universidad Nacional Autonoma de México, Apartado Postal 70-399, CP 04510 Ciudad de
México, México.

Autor de correspondencia: Deborah V. Espinosa-Martinez, dvem @ ciencias.unam.mx

RESUMEN

El estado de Zacatecas se encuentra ubicado en el centro geografico de México, al norte del Eje
Volcanico Transversal. Para llevar a cabo este trabajo se reviso la literatura disponible en refe-
rencia a los mamiferos que han sido registrados en el territorio estatal, encontrando que la mayor
parte de los estudios se han realizado en los ultimos 60 afos. Ocho 6rdenes, 21 familias, 69 gé-
neros y 118 especies se reconocen actualmente para el estado, de las cuales 31 son endémicas
del pais, pero ninguna exclusiva del estado. Los 6rdenes mejor representados son Rodentia (51
especies), Chiroptera (41) y Carnivora (15), lo que asemeja a la tendencia mundial y existen 15
taxones descritos con base en ejemplares procedentes del estado. En cuanto a la distribucion de
las especies, hay una mayor presencia de especies con afinidad neartica (74) que mesoamericana
(29) y neotropical (15). Se han registrado 15 especies en algun listado de conservacion nacional e
internacional. Se considera que las poblaciones de cinco especies han replegado su distribuciéon
actual o fueron extirpadas del estado, y de éstas, sélo Cynomys mexicanus'y Antilocapra ameri-
cana han sido reintroducidas.

Palabras clave: conservacion, distribucion, diversidad, mastofauna, norte de México.
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ABSTRACT

The state of Zacatecas is located in the geographic center of Mexico, north of the Trans-Mexican
Volcanic Belt. Available literature of mammal records in the state was reviewed, finding that most
studies have been carried out in the last 60 years. Eight orders, 21 families, 69 genera and 118
species are currently known for the state, with 31 endemic species to the country. The most diverse
orders are Rodentia (51 species), Chiroptera (41), and Carnivora (15), similar to the World trend;
there are 15 taxa described based on specimens collected from the state. Regarding the species
distribution, most of them have Nearctic affinities (74), rather than Mesoamerican (29) and Neotro-
pical (15). Fifteen species are listed in either national or international conservation lists. We consi-
der that five species disappeared or were extirpated from the state, and from those, only Cynomys
mexicanus and Antilocapra americana have been reintroduced.

Key words: conservation, distribution, diversity, mammal fauna, northern Mexico.

INTRODUCCION

Zacatecas se localiza en la region centro-norte del pais. Presenta una compleja topografia que ha
dado como resultado un gradiente ambiental donde la mayor concentracion de humedad se locali-
za en la parte sur-suroeste, mientras que en el centro y noreste domina un clima semi-seco a seco
gue cubre mas de la mitad del territorio estatal (ineci, 2015). Este gradiente ha hecho que existan
condiciones propicias para actividades econémicas como la agricultura, la ganaderia y, debido a
los depdsitos minerales, la mineria. Estas actividades ampliamente desarrolladas en el estado han
tenido un efecto sobre la biodiversidad, por lo que es necesario realizar diversos estudios, como
los listados actualizados de las especies. Esto con el fin de comparar con inventarios previos para
poder evaluar el impacto que tienen las actividades econémicas dentro del territorio estatal sobre
las especies y que sirvan como base en la toma de decisiones, en los planes y programas encami-
nados a la conservacion de la fauna silvestre.

La entidad ha recibido visitas de naturalistas y recolectores cientificos desde mediados del
siglo XIX, y al igual que en la gran mayoria de los estados mexicanos, en los ultimos 60 afos se
han realizado los esfuerzos sistematicos para inventariar las mastofaunas (Arroyo-Cabrales et al.,
2014; Espinosa-Martinez et al., 2016). Matson y Baker (1986) sintetizaron la historia de las investi-
gaciones mastozooldgicas en el territorio zacatecano, la cual comenzé con las recolectas de Audle
y Buller en 1889 y cuyo estudio reporto la presencia de dos nuevas especies; las actuales Neota-
mias bulleriy Sigmodon fulviventer (Allen, 1889). Han transcurrido 31 afios desde la publicacion de
Matson y Baker (1986) y hasta la fecha no existe una actualizacion que concentre la informacion
dispersa y generada desde los diferentes campos del conocimiento, por lo que el objetivo de este
estudio es generar un listado actualizado y analizar la informacion disponible.

SITIO DE ESTUDIO

El estado de Zacatecas se localiza entre los 21° 02’ 31” — 25° 07’ 31” de latitud norte y los 100° 44’
32" — 104° 21’ 13” de longitud oeste, colinda con los estados de Coahuila, Durango, Nuevo Ledn,
San Luis Potosi, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes y Nayarit (Figura 1). Cuenta con una superfi-
cie territorial de 75,539 km?, que corresponde al 3.8% del total del pais, por lo que ocupa el octavo
lugar con respecto al tamafio de superficie a nivel nacional (INeGl, 2015). El estado esta conformado
por 58 municipios y 4,672 localidades y, de acuerdo con datos de iNeGl (2015) en 2010, su pobla-
cion era poco menos de un millon y medio de personas, ocupando el lugar 25 a nivel nacional; sélo
las ciudades de Zacatecas, Fresnillo y Guadalupe tienen mas de 100,000 habitantes.
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Las provincias fisiograficas con mayor extension dentro de Zacatecas son la Sierra Madre
Occidental y la Mesa del Centro y, en menor medida la Sierra Madre Oriental y el Eje Volcanico
Transversal (iNeacl, 2015). La Mesa del Centro tiene elevaciones usualmente por debajo de los
2,000 m, excepto en el centro y noroeste como la Sierra de Fresnillo, la Sierra de Sombrerete y Sie-
rra de Organos (Garcia de Miranda y Falcon de Gyves, 1993) y las pequenas cadenas montafiosas
en el extremo noreste donde se alcanzan elevaciones superiores a los 2,500 m, que pertenecen
a la Sierra Madre Oriental; como la Sierra del Astillero, donde se encuentra el pico mas alto del
estado (3,166 m), Sierra de Mazapil, Sierra de la Candelaria, Sierra de Novillos y Sierra de Teyra
(Matson y Baker, 1986; Garcia de Miranda y Falcdn de Gyves, 1993; INeai, 2015). El occidente y el
extremo sur del estado esta dominado por la Sierra Madre Occidental, con elevaciones superiores
a los 2,000 m (Matson y Baker, 1986) y donde se encuentran los cafiones de Juchipila y Tlaltenan-
go, ademas de las Sierras de Nochistlan, los Morones y Valparaiso (Garcia de Miranda y Falcén
de Gyves, 1993). Geoldgicamente 32.95% del estado es ocupado por rocas igneas extrusivas
terciarias y un 37.8% corresponde a suelos cuaternarios, aunque existen algunos depdésitos meso-
zoicos, sobre todo en la parte correspondiente al altiplano (Ferrusquia-Villafranca et al., 2005).

El sistema hidrografico se compone de cuatro regiones que desembocan en el Océano
Pacifico (Presidio-San Pedro y Lerma-Santiago) a la que pertenecen los rios Valparaiso, Colotlan
o Jeréz y Juchipila, que terminan uniéndose al afluente del Rio Santiago y dos regiones méas que
son endorreicas (Nazas-Aguanaval y El Salado) a la que pertenece el Rio Grande o Nieves en el
norte del estado, que cambia su nombre al pasar al estado de Coahuila a Rio Aguanaval (Garcia
de Miranda y Falcdn de Gyves, 1993; INEal, 2015).

La mayor parte del estado posee un clima semi-seco templado con lluvias en verano por lo
que dominan los matorrales xeréfilos de tipo espinoso y crasicaule (Garcia de Miranda y Falcén de
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del estado de Zacatecas, México.
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Gyves, 1993; Balleza et al., 2005), mientras que en la porcién noreste donde predomina un clima
muy arido (Garcia de Miranda y Falcon de Gyves, 1993), se asocian matorrales xeréfilos, principal-
mente de tipo microfilo y rosetofilo (Balleza et al., 2005). En las partes altas del noreste se pueden
encontrar climas semi-frios donde se desarrollan bosques de pino pifionero (Pinus cembroides,
P. johannis, P. piceana) (Balleza et al., 2005) y pastizales aislados (Matson y Baker, 1986). En
contraste, en el oeste y sur del estado predominan los climas templados en las partes altas de la
Sierra Madre Occidental y se presentan bosques de encino (Quercus sp.) (Balleza et al., 2005) y
pastizales (Matson y Baker, 1986) y en las partes bajas los climas calidos a semi-calidos, donde se
distribuyen los bosques tropicales caducifolios (Balleza et al., 2005).

METODOS

Se realiz6 una busqueda sobre los mamiferos de Zacatecas tomando como base publicaciones
sobre los mamiferos de México (Ramirez-Pulido et al., 1986, 2000; Ramirez-Pulido y Castro-Cam-
pillo, 1990, 1994; Ramirez-Pulido, com. pers.), al igual que la monografia del estado realizada por
Matson y Baker (1986) y la recopilacion mas reciente sobre los roedores que se ha hecho para el
estado (Lopez-Ortega et al., 2012). A partir de esta revision se determind el nUmero de especies
monotipicas y politipicas con base en Ramirez-Pulido et al. (2014) y se documentaron los taxones
descritos en el estado de Zacatecas y las colecciones donde se encuentran depositados los ejem-
plares tipo.

Para este trabajo se consideraron aquellas especies que cuentan con registros posteriores
a 1980 y que no han sido introducidas o reintroducidas en el estado, como una forma de contar
con informacion actualizada. Se siguio la propuesta nomenclatural de Ramirez-Pulido et al. (2014),
con las modificaciones subsecuentes a nivel taxonémico y de distribucidn para las especies de los
géneros Pteronotus (Pavan y Marroig, 2016), Lasiurus (Baird et al., 2015) y Myotis (Ammerman et
al., 2016). La determinacion de la afinidad de las especies del estado se realizo de acuerdo con
la clasificacién de Alvarez y Lachica (1974), Arroyo-Cabrales et al. (2015) y Espinosa-Martinez et
al. (2016), y se analiz6 la distribucion de las especies de acuerdo a las provincias biogeograficas
del estado (conaBio, 1997). Finalmente, para poder contar con una clasificacion de los taxones
desaparecidos en el estado de Zacatecas se utilizé la propuesta de Rios-Mufioz (2003) y Espi-
nosa-Martinez et al. (2016), en la que se distinguen a los taxones extirpados como aquellos que
han desaparecido de un area (estado o pais) aunque siguen manteniendo poblaciones del mismo
taxon en otros lugares de forma nativa. Por otro lado, los taxones extintos son aquellos que sus
poblaciones nativas en estado silvestre han desaparecido por completo, aunque es posible que
existan en cautiverio.

RESULTADOS

ANALISIS DE LA LITERATURA

Las publicaciones referentes a los mamiferos en Zacatecas han tenido un comportamiento dife-
rencial a lo largo del tiempo. A partir de 1899 existié un primer interés identificado con un nume-
ro creciente de publicaciones que se alcanza en la década de 1901-1910 con 18 publicaciones.
Posteriormente durante cuatro décadas, desde 1911 hasta 1950, el niumero de publicaciones se
mantuvo por debajo de 10, seguido por un incremento que no se mantuvo de forma continua, debi-
do a que existen décadas no consecutivas (1951-1960 y 1971-1980) en donde existen los niveles
maximos de publicaciones para los mamiferos del estado (30 y 41 respectivamente). En las Gltimas
tres décadas (1981 a 2011) se ha mantenido un promedio de 23 publicaciones para los mamiferos
del estado (Figura 2).
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Figura 2. Numero de publicaciones por década desde 1889 al 2011 que hacen referencia a
ejemplares de mamiferos procedentes del estado de Zacatecas, México.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Hasta el momento se tienen registrados para el estado de Zacatecas 8 o6rdenes (72.72% del total
nacional; Ramirez-Pulido et al., 2014), 21 familias (67.74%), 69 géneros (41.07%) y 118 especies
(23.79%) de mamiferos (Figura 3, Cuadro 1). Los 6rdenes mejor representados son Rodentia (51
especies), Chiroptera (41) y Carnivora (15), que son también los mas diversos a nivel mundial y na-
cional. Existen 31 especies endémicas en el estado que corresponden al 15.73% del total nacional
(Cuadro 1, Apéndice; Figura 4).

De las 118 especies registradas, 46 son monotipicas y 72 son politipicas, con 21 especies
que tienen mas de una subespecie presente en el estado. Existen 15 taxones descritos que pro-
vienen de Zacatecas, resguardados en el National Museum of Natural History (usnm — 13), y en el
American Museum of Natural History (amnH — 3; Cuadro 2).

En el caso particular de las especies desaparecidas se registra un taxon extinto (Canis lu-
pus baileyi) y cuatro que han sido extirpados del estado (Cynomys mexicanus, Ursus americanus,
Antilocapra americana y Odocoileus hemionus), de las cuales s6lo dos han sido reintroducidas (C.
mexicanusy A. americana) (Cuadro 3).

Cuadro 1. Diversidad y riqueza de los mamiferos del estado de Zacatecas. Entre paréntesis se menciona al
total nacional.

ORDENES FAMILIAS GENEROS ESPECIES ESPECIES ENDEMICAS
DIDELPHIMORPHIA 1(1) 2(7) 2 (9 13)
CINGULATA 1 (1) 1(2) 1) 0 (0)
SORICOMORPHA 1(2) 2 (5) 2 (38) 1(27)
CHIROPTERA 6 (8) 26 (68) 41(139) 5(18)
LAGOMORPHA 1 (1) 2 (3) 4 (14) 1(8)
RODENTIA 4 (8) 20 (41 51(248) 23 (138)
CARNIVORA 5 (6) 14 (22) 15 (32) 0(2)
ARTIODACTYLA 2 (4) 2 (7) 2 (10) 0 (1)
TOTAL 21 (35) 69 (168) 118(496) 31(197)
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Figura 3. Comparacion de la riqueza de mamiferos por orden para el estado de Zacatecas (barras
rojas) con respecto a México (barras azules).

DisTRIBUCION

La mayor proporcion de las especies tienen una afinidad neartica (74, 62.71%), seguida de la me-
soamericana (29, 24.36%) y el resto son de afinidad neotropical (15, 12.60%; Figura 5). En Zacate-
cas convergen cuatro provincias biogeograficas (Altiplano sur, Sierra Madre Occidental, Costa del
Pacifico y Faja Volcanica Transmexicana) donde el Altiplano sur y la Sierra Madre Occidental ocu-
pan la mayor parte del estado y son las que tienen un alto nUmero de especies. En el Altiplano sur
se distribuyen 97 especies (82.2%) y en la Sierra Madre Occidental 87 especies (73.72%). Por otro
lado, la Costa del Pacifico y la Faja Volcanica Transmexicana tienen una menor extensién, restrin-
giéndose a los cafiones dominados por las selvas secas que se distribuyen en la Costa del Pacifico
y que albergan 63 especies (53.38%) y la zona montafiosa en el extremo sur del estado que forma
parte de la Faja Volcanica Transmexicana en donde se distribuyen 77 especies (65.25%; Figura 6).

CONSERVACION

Con respecto al estatus de conservacion, la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-2010) (SEMARNAT,
2010) considera que siete especies se encuentran en la categoria de amenazadas (Notiosorex
crawfordi, Choeronycteris mexicana, Leptonycteris yerbabuenae, L. nivalis, Vulpes macrotis, Lon-
tra longicaudis y Taxidea taxus), una en peligro de extincion (Myotis planiceps) y una bajo protec-
cion especial (Nelsonia neotomodon), lo que corresponde al 7.6% de las especies del estado. Por
otro lado, de acuerdo con la Convencion Internacional de Trafico de Especies de Fauna y Flora
Silvestres (ciTes, 2017), Unicamente tres especies de carnivoros son incluidas: el mustélido Lontra
longicaudis se encuentra en el apéndice |, que corresponde a especies en peligro de extincion, por
lo que se prohibe su comercio internacional; mientras los felinos Lynx rufus y Puma concolor se
encuentran en el apéndice Il, que corresponde a especies no necesariamente amenazadas pero
que podrian estarlo a menos que se controle su comercio. Finalmente, la Lista Roja de la Unién
Internacional de Conservacion de la Naturaleza (iucn por sus siglas en inglés; iucn, 2017) incluye
dos especies en peligro (Leptonycteris nivalis y Myotis planiceps); dos vulnerables (Neotoma pa-
latina'y Neotamias bulleri); siete bajo la categoria de casi amenazadas (Choeronycteris mexicana,
Leptonycteris yerbabuenae, Corynorhynus mexicanus, Lepus callotis, Dipodomys spectabilis, Nel-
sonia neotomodon'y Lontra longicaudis); una con deficiencia de datos (Chaetodipus lineatus); dos
que carecen de categoria (Thomomys sheldoni y Dipodomys ornatus) y el resto de las especies
aparecen consideradas como en riesgo menor (Figura 7).
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Figura 4. Ejemplos de especies distribuidas en el estado de Zacatecas, México. A. Xerospermophilus
spilosoma (Bennett, 1833) B. Dipodomys merriami Mearns, 1890 C. Sylvilagus audubonii (Baird,
1858) D. Lepus californicus Gray, 1837 E. Corynorhinus townsendii (Cooper, 1837) F. Myotis
californicus (Audubon & Bachman, 1842) G. Tadarida brasiliensis (E. Geoffroy St.-Hilaire, 1824) H.
Neotoma goldmani Merriam, 1903. Fotografias: Juan Cruzado.
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Cuadro 2. Especies y subespecies de mamiferos con holotipos recolectados en el estado de Coahuila. Se indica
la coleccién en donde estan depositados los ejemplares y el nimero asignado al ejemplar.

1934

HOLOTIPO NUMERO LOCALIDAD
CATALOGO
Sciurus alstoni ). A. Allen, 1889 AMNH 1985 | Sierra de Valparaiso
Sigmodon fulviventer ). A. Allen, 1889 USNM 1975 | Zacatecas
Tamias asiaticus bulleri J. A. Allen, 1889 AMNH Sierra de Valparaiso
1972/1973
Vesperimus difficilis ). A. Allen, 1891 AMNH 1994 | Sierra de Valparaiso
Dipodomys ornatus Merriam, 1894 USNM 57990 | Berriozabal, 6,600 ft
Cratogeomys castanops goldmani Merriam, 1895 USNM 57965 | Canitas
Nelsonia neotomodon Merriam, 1897 USNM 90891 | Montanas cercanas a El Plateado,
8,200 ft (2500 m)
Perognathus hispidus zacatecae Osgood, 1900 USNM 91877 | Valparaiso
Reithrodontomys megalotis zacatecae Merriam, | USNM 91910 | Sierra de Valparaiso
1901
Onychomys torridus canus Merriam, 1904 USNM 90843 | San Juan Capistrano
Peromyscus melanophrys consobrinus Osgood, | USNM 79626 | Berriozabal, 6,600 ft
1904
Neotoma leucodon zacatecae Goldman, 1905 USNM 90957 | El Plateado, 7,600 ft
Thomomys umbrinus crassidens Nelson y Goldman, | USNM 91986 | Sierra de Valparaiso, 8,700 ft
1934
Thomomys umbrinus enixus Nelson y Goldman, | USNM 90834 |Sierra Moroni, cerca del Plateado,
1934 8,500 ft
Thomomys umbrinus zacatecae Nelson y Goldman, | USNM 57972 | Berriozabal, 6,600 ft

Cuadro 3. Taxones extintos y extirpados en el estado de Zacatecas.

Taxén Ultimo registro Causas posibles Clasificacion
de desaparicién
México | Zacatecas
Canis lupus baileyi 1980 1978 Caza Extinta en estado silvestre.
Cynomys mexicanus - 1975 Destruccion de habitat Extirpada del estado.
Reintroducida en 2010 en
Tanque Nuevo, Zac.
Ursus americanus - 1975 Caza Extirpada del estado
Antilocapra americana - 1951 Caza, fragmentacion de Extirpada del estado.
mexicana habitat.
Odocoileus hemionus - 1970 Caza y destruccion de habitat | Extirpada del estado.
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Figura 5. Porcentaje de especies con afinidad Neotropical (barras verdes), Neértica (barras azules) y
Mesoamericana (barras rojas) por orden para el estado de Zacatecas, México.
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Figura 6. Provincias biogeograficas y riqueza de especies para cada una de las provincias

biogeogréficas del estado de Zacatecas, México.
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Figura 7. Ejemplos de especies presentes en el estado de Zacatecas, México y que se encuentran
en alguna categoria de riesgo a nivel nacional y/o internacional (SEMARNAT, CITES O IUCN). A. Lepus
callotis Wagler, 1830 B. Taxidea taxus (Schreber, 1778) C. Lynx rufus (Schreber, 1777). Fotografias:
Juan Cruzado.

DISCUSION

ANALISIS DE LITERATURA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES

El registro de publicaciones para el estado de Zacatecas tiene un comportamiento similar al que
ocurre con otros estados de la Republica, como Nayarit y Coahuila (Arroyo-Cabrales et al., 2015;
Espinosa-Martinez et al., 2016), en donde desde finales del siglo XIX y principios del siglo XX co-
mienza un interés por documentar la presencia de los mamiferos en el pais, y que posteriormente
disminuiria por los movimientos armados relacionados con la Revolucion Mexicana (Rios-Mufoz et
al., 2014). Durante este periodo el comportamiento de las publicaciones se relaciona también con
los registros en el estado, ya que es muy parecido el numero de especies de roedores registradas
por década (Lopez-Ortega et al., 2012). Durante la década de 1971 a 1980 se incrementan las pu-
blicaciones debido a una mayor actividad de exploracion en el estado llevada a cabo por Michigan
State University Museum (Matson y Baker, 1986).

Aunque existe una tendencia a incrementar el nUmero de publicaciones relacionadas con
los mamiferos de Zacatecas, este crecimiento ha sido erratico y no tan marcado como en otras
entidades (e.g. Coahuila, Espinosa-Martinez et al. 2016) por lo que Zacatecas sigue siendo uno
de los estados menos conocidos mastofaunisticamente. A pesar de que la mayor parte de las pu-
blicaciones y el interés en el estado ha sido posterior a 1950, la mayor parte de los ejemplares tipo
fueron producto del trabajo del personal del U.S. Biological Survey que se desarroll6 de 1885 hasta
1940 (Gardner, 2016).
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Hasta el momento, en el Unico trabajo monogréafico de los mamiferos para el estado de Zaca-
tecas de Matson y Baker (1986) se listan 114 especies y, recientemente, Ramirez-Pulido et al. (2016)
en un analisis de la diversidad de mamiferos de México a nivel estatal mencionan 130 especies sin
gue exista una lista de especies. En nuestro caso, se listan 118 especies debido a que se descartaron
las especies que no pudieron corroborarse con registros de ejemplares, asi como las que han sido
extirpadas del estado. Adicionalmente, diferentes trabajos taxonoémicos han permitido el reconoci-
miento de linajes independientes que usualmente eran consideradas subespecies (e.g. Chaetodipus
penicillatus eremicus) y que ahora se reconocen como especies. Vale la pena mencionar que en
el caso particular de los roedores (Rodentia), Lopez-Ortega et al. (2010) enlistan 54 especies con
base en fuentes bibliograficas, ejemplares depositados en museos y registros depositados en los
sistemas de informacion de biodiversidad, lo que supera en 12 especies lo propuesto por Matson y
Baker (1986). La diferencia con el nUmero de roedores reportado por Lépez-Ortega et al. (2012) con
respecto al nuestro (51 Rodentia) se debe a modificaciones taxondmicas, posibles errores de identi-
ficacion, registros bien identificados pero que presentan errores de la localidad en su catalogacion o
recientes hallazgos como el caso de Peromyscus schmidlyi (Lopez-Gonzalez et al., 2013).

La posicidn geografica que ocupa el estado de Zacatecas hace que exista un gradiente
desde las tierras bajas tropicales, pasando por las zonas de montafa, hasta llegar a las zonas de-
seérticas. Por esta razdn, ademas de su extensidon geografica, la riqueza de especies en el estado
es mas elevada que algunos estados vecinos en los que no existe esa complejidad topografica
como, por ejemplo, Aguascalientes (86 especies, Chavez-Andrade et al., 2015) o Coahuila (106,
Espinosa-Martinez et al., 2016).

EsPECIES EXTINTAS, EXTIRPADAS, REINTRODUCIDAS Y PROBABLES

Hemos decidido considerar los registros de los mamiferos de Zacatecas posteriores a 1980 para
poder proporcionar un listado actualizado. Por esta razon, excluimos de la lista a las especies ex-
tirpadas, extintas y las que representen reintroducciones recientes, lo que contrasta con otros lista-
dos donde se reporta la riqueza de especies para el estado sin excluir a ninguna (Sanchez-Cordero
et al., 2014; Ramirez-Pulido et al., 2016). Aunque los cinco taxones que han desaparecido del
estado no forman parte del listado de especies, se discuten a continuacion.

Es indudable que la distribucion geografica de Canis lupus baileyi incluy6 el estado de Zacatecas
(Servin, 1993; SEMARNAT, 2009b; Galindo, 2010), ya que se mencionan dos craneos preservados
de especimenes que fueron encontrados muertos en 1954 (Jones y Webster, 1976); sin embargo,
Matson y Baker (1986) Unicamente reportan uno de esos especimenes (CAS 11022). En 1970 la
Unién Regional Ganadera de Zacatecas reporto la disminucion o erradicacion de C. I. baileyi en
el occidente de Zacatecas por parte de especialistas estadounidenses que eran contratados por
los encargados de los ranchos locales (Matson y Baker, 1986). A pesar de esto, existen algunos
reportes, sobre todo en las zonas montafiosas, donde el Ultimo avistamiento fue documentado en
el sur del estado en julio de 1978 (Matson y Baker, 1986).

Para Cynomys mexicanus sOlo se conocia una poblacion activa en el extremo noreste de
Zacatecas, cerca del limite con Coahuila (Matson y Baker, 1986; Trevifio-Villareal y Grant, 1998), la
cual fue reportada como activa en 1970 y 1975 (Matson y Baker, 1986). No existen datos precisos
de la desaparicion de la unica colonia activa en el estado; sin embargo, para la década de 1990 se
reportd que varias poblaciones ya habian desaparecido, entre ellas la de Zacatecas (Ceballos et
al., 1993). Una de las causas probables de la desaparicion de la especie en el estado es la pérdida
de habitat (pastizales preferidos por la especie), producida por el cambio de uso de suelo que ha
sufrido la zona por el aumento en la ganaderia, la expansidn de la frontera agricola y la intrusién
de arbustos lenosos en el valle (Ceballos et al., 1993; Trevifio-Villareal y Grant, 1998). A partir de
2010 se inici6 la reintroduccion de la especie en Tanque Nuevo, municipio de El Salvador en el
noreste del estado con 100 individuos (Lépez-Ortega et al., 2012). Recientemente los monitoreos
en ese sitio han detectado la presencia de al menos 1,500 individuos por lo que se han extraido
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para reintroducirlos en Ciénega de Rocamontes, en el municipio aledafio de Concepcién del Oro
(conanp, 2015).

En el caso de Ursus americanus existen varios autores que sefialan que su distribucion
histérica incluia Zacatecas (Leopold, 1977; Hall, 1981; Matson y Baker, 1986), aunque no existen
registros de ejemplares depositados en colecciones cientificas. Se ha supuesto que la continuidad
de la Sierra Madre Occidental representa la posibilidad de que la especie pueda ser encontrada en
la entidad (Leopold, 1977; Matson y Baker, 1986), debido a que en Durango existen registros co-
rroborados (Baker y Greer, 1962). La Unica evidencia que existe sobre U. americanus en el estado
es de reportes de observaciones, como los de los indigenas Tepehuanos al occidente de San Juan
Capistrano en 1975 o reportes contradictorios de los duefios de los ranchos al oeste de Valparaiso
(Matson y Baker, 1986). Entre las causas de su desaparicion en el estado se ha mencionado el
cambio de uso de suelo y la caceria (Medellin et al., 2005; Hewitt y Doan-Crider, 2008; Ceballos,
2014). Vale la pena sefalar que se asume la presencia de dos subespecies en el estado, U. a. ma-
chetes, al occidente de Zacatecas en la Sierra Madre Occidental, y U. a. eremicus, en el extremo
noreste en la Sierra del Astillero cerca de la frontera con Coahuila (Matson y Baker, 1986). A pesar
que se ha sefialado que la distribucidn de ambas subespecies se ha reducido (Ceballos, 2014),
Hewitt y Doan-Crider (2008) dan a conocer un mapa con la distribucion actual de Ursus americanus
realizado por expertos en 2005 en donde se sugiere la presencia en el noreste del estado sin que
existan comentarios o discusion sobre la distribucidén de la especie.

Otro taxdn extirpado del estado es Antilocapra americana cuya distribucidén se extendia por
el Altiplano Mexicano hasta el estado de Hidalgo (Hall, 1981). El estado de Zacatecas cuenta con
algunos reportes de observaciones para el noreste del estado y existe la posibilidad de que algunos
lugares como el Cerro Los Berrendos y el Cerro Berrendo (en el centro y este del estado, respec-
tivamente) hayan sido nombrados por la presencia de la especie (Matson y Baker, 1986). A pesar
de que la extirpacion de la especie en algunos estados ha sido poco documentada (Medellin et al.,
2005), Villa (1951) menciona que se observaron pequefos grupos en los Llanos de Palula entre los
limites de San Luis Potosi y Zacatecas, aproximadamente a 60 km al NNO de Catorce en San Luis
Potosi, lo que hasta el momento son los Ultimos registros de la especie en la entidad. Leopold (1977)
report6 la existencia de un area en el noreste como parte de la distribucion de la especie, aunque no
existe mayor informacioén o registros que lo corroboren. Finalmente, con base en el uso de modelos
de distribucion de especies, se ha senalado que existen areas en el estado que representan condi-
ciones ecoldgicas propias para la especie, las cuales corresponden a un 4.34% de un area mayor a
10,000 km? arrojada por el modelo en el norte de México (Colchero et al., 2006). Sin embargo, hasta
el momento no existen registros en colecciones cientificas de A. americana para el estado (Matson y
Baker, 1986). A partir de 2006 comenz0 la reintroduccion de la especie en Zacatecas con individuos
provenientes de Estados Unidos; para el periodo 2007-2011 se reporta un limite de captura de 250
crias anuales y aunque han existido problemas de salud con los individuos, no se cuenta con resul-
tados que permitan evaluar el éxito del programa (semARNAT, 2009a).

Finalmente, se ha propuesto que Odocoileus hemionus alcanzo6 su distribucion en el norte
y noreste de Zacatecas (Salazar, 1932; Matson y Baker, 1986), aunque los Unicos registros que
existen en el extremo sur como parte de su area de distribucién son en zonas aledanas a San Luis
Potosi (Dalquest, 1953). Reportes de entrevistas a pobladores locales sugieren la presencia de
la especie en el norte del estado en 1970, aunque no existen registros en colecciones cientificas
(Matson y Baker, 1986). Se piensa que la expansion de la ganaderia y la caceria pudieron haber
provocado la desaparicion de la especie en el estado (Matson y Baker, 1986).

Existen algunas especies que han sido reportadas para Zacatecas (Lopez-Wilchis y
Lépez-Jardines, 1999; Lépez-Ortega et al., 2012; Ceballos, 2014) donde algunos registros corres-
ponden a individuos que podrian estar domesticados como el caso de Bison bison (Berlandier y
Chovel, 1850; List et al., 2007). Errores en la determinacion como es el caso de Sorex saussurei,
Onychomys leucogastery Baiomys musculus, como se ha visto con registros de otros estados (e.g.
Espinosa-Martinez et al., 2016), o bien producto de cambios nomenclaturales recientes (e.g. Baird
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et al., 2015; Ammerman, 2016) que han modificado el reconocimiento taxonémico o de sus areas
de distribucion para el estado de Zacatecas son, especificamente: Pteronotus davyi = P. fulvus,
P. parnellii = P. mexicanus, Sturnira lilium = S. parvidens, Lasiurus ega = Dasypterus xanthinus,
Lasiurus cinereus = Aeorestes cinereus, Lasiurus blosevillii = L. frantzii, Myotis melanorhinus = M.
ciliolabrum, Onychomys torridus = O. arenicola, Lyomis irroratus = Heteromys irroratus, Lyomis pic-
tus = Heteromys pictus, Chaetodipus penicillatus = C. eremicus, Dipodomys phillipsi = D. ornatus,
Pecari tajacu = Dicotyles angulatus (Figura 8). Ademas, existen registros en colecciones como es
el caso de cinco ejemplares de Microtus mexicanus depositados en The University of Kansas (KU
112399-112403), que se consideran presentes en Zacatecas por algunos autores (e.g. Lopez-Orte-
ga et al., 2012). Sin embargo, el diario de campo del recolector Percy L. Clifton, asociado con estos
ejemplares y que se halla disponible en la coleccion de mamiferos de dicha institucién, demostro
que existe un error en la localidad, ya que fueron recolectados en Volcan de Fuego, Jaliscoy no a
7 millas al SE de San Tiburcio,como se ha sefalado.

Otra especie que se incluye en algunas listas de los mamiferos de Zacatecas es
Micronycteris microtis cuyo registro esta basado en un ejemplar que se encontré momificado en
el estacionamiento de un motel en la ciudad de Zacatecas (Matson et al., 1978). A pesar de la
existencia del ejemplar (MSU MR.15398) no se ha podido determinar si la especie se encuentra
presente en el estado o se trata de un ejemplar que fue transportado accidentalmente (Matson et
al., 1978; Matson y Baker, 1986), por lo que se decidié que no estuviera en la lista de especies, ya
que las publicaciones recientes no consideran este registro como parte de su distribucion (Ceballos,
2014). Vale la pena sefialar que las colectas mas nortefias para esta especie se encuentran en el
sur de Jalisco (Watkins et al., 1972).

PATRONES DE DISTRIBUCION Y AFINIDADES BIOGEOGRAFICAS

La posicion geografica de Zacatecas ha provocado una diversidad importante de especies debi-
do a diferentes gradientes ambientales que existen. A pesar de que la mayor parte del estado se
encuentra en el Altiplano sur, dominada por el Desierto Chihuahuense (Schmidly, 1977; conasio,
1997), existen elementos mesoamericanos y neotropicales caracteristicos de la Zona de Transicién
Mexicana y la Planicie Costera del Pacifico (Rios-Mufioz, 2013). De acuerdo con la distribucidn
de algunos mamiferos asociados a las zonas desérticas, el norte de Zacatecas representa una
zona limitrofe entre el Altiplano norte y el sur, donde especies como Vulpes macrotis y Odocoileus
hemionus se extienden hacia el norte, mientras que Sigmodon leucotis y Dipodomys ornatus se

Figura 8. Ejemplos de especies en el estado de Zacatecas, México que han tenido cambios
taxon6micos recientes. A. Dasypterus xanthinus Thomas, 1897 y B. Dicotyles angulatus Cope,
1889. Fotografias: Juan Cruzado.
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extienden hacia el sur (Schmidly, 1977). Por otro lado, la Sierra Madre Occidental ha sido recono-
cida como un area de endemismo que forma parte de la zona de transicion entre el Neartico y el
Neotrépico (Ortega y Arita, 1998; Escalante et al., 2004; Kobelkowsky-Vidrio et al., 2014) y donde
se distribuyen de forma exclusiva especies como Sciurus nayaritensis y Peromyscus spicilegus,
teniendo un continuo ambiental con la Faja Volcanica que, aunque tiene una porcion minima en
el estado presenta una proporcion importante de especies. La zona tropical que se ubica en una
pequenfa fraccion al occidente del estado, forma parte de un area de endemismo que se extiende
hacia el sur del Altiplano (Rios-Mufioz y Navarro-Siglienza, 2012). Ademas, los patrones de distri-
bucion de la mastofauna de Zacatecas se han asociado a las zonas ecogeograficas, dividiendo al
estado en zonas tropicales, montanas, pastizales y desiertos (Matson y Baker, 1986) sobre todo
por la diversidad topografica del estado.

CONSERVACION

La pérdida de diversidad de especies es un problema comun que se ha acelerado por causas an-
tropogénicas y el estado de Zacatecas no ha escapado a esta tendencia, ya que cuenta con cinco
especies desaparecidas en su territorio (Matson y Baker, 1986;Trevifio-Villareal y Grant, 1998). La
principal amenaza es la caceria, como ha sucedido en Coahuila (Espinosa-Martinez et al., 2016) y
hasta el momento los planes de reintroduccion han incluido a Cynomys mexicanus'y a Antilocapra
americana (SEMARNAT, 2009a; conanp, 2015).

Actualmente entre el 2.54% y 8.47% de las especies del estado se encuentran consideradas
en las diferentes categorias de riesgo a nivel nacional (NOM-ECOL-059-2010, semarNAT, 2010) € in-
ternacional (cites, 2017; ucn, 2017). En general las especies que aparecen en riesgo corresponden
a murciélagos y carnivoros medianos (seMARNAT, 2010; iucN, 2017), mientras que en términos de co-
mercializacion internacional solo se incluyen carnivoros: los felinos y un mustélido (cites, 2017). Es
importante sefialar que algunas especies se encuentran listadas con nombres que corresponden a
sinonimias, por lo que los cambios taxondmicos deben ser actualizados de forma dinamica en las lis-
tas de especies en riesgo. Actualmente estos cambios taxonémicos han provocado que tres especies
no hayan sido reconocidas aun por la iucn (2017) y, por lo tanto, no estén en los listados de riesgo.

La unica especie distribuida en el estado que se encuentra en peligro de extincion a nivel
nacional e internacional es Myotis planiceps, cuya distribucién es muy restringida y en Zacatecas
se limita al extremo noreste (Arroyo-Cabrales et al., 2005) donde se encuentra asociado a los eco-
tonos de pino y yuca o chocha (Pinus cembroidesy Yucca carnerosana) que tienen un buen estado
de conservacion en la zona limitrofe entre Zacatecas y Coahuila (Espinosa-Martinez et al., 2016).

En el estado de Zacatecas existen cuatro areas naturales protegidas, tres estatales (Ruta
Huichola, La Quemada y El Cedral) y una federal (Parque Nacional Sierra de Organos) que cubren
un total de 737.27 km? y corresponden a menos del 1% del territorio estatal (Bezaury-Creel, et al.
2011), lo que demuestra la poca preocupacion de las autoridades gubernamentales de la preser-
vacion de los ecosistemas del estado. Hasta el momento no existe una evaluacion que permita la
priorizacion de areas de conservacion, como ha ocurrido con estados del sur de la republica como
Oaxaca y Guerrero (llloldi-Rangel et al., 2008; Botello et al., 2015).
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Apéndice. Lista sistematica de los mamiferos de Zacatecas, México. Se incluye su distribucién (I: insular,

C: Continental), afinidad biogeografica (NT: Neotropical, NA: Neartica, MA: Mesoamericana) y su estado

de conservacion bajo instancias nacionales (semARNAT: amenazada [A], sujeta a proteccién especial [Pr], en
peligro de extincion [P]) e internacionales (cites: Apéndices | y II, uen: En peligro [EN], vulnerable [VU], casi
amenazada [NT], riesgo menor [LC], datos deficientes [DD]). Las especies endémicas a México se indican
con un asterisco (*) y las especies que se mencionan en alguna categoria de riesgo con una sinonimoa se
indican con una cruz (+).

Distribucion Estado de conservacion

Ins/Cont Afinidad | SEMARNAT | CITES IUCN

ORDEN DIDELPHIMORPHIA

FAMILIA DIDELPHIDAE

SUBFAMILIA DIDELPHINAE

Didelphis virginiana Kerr, 1792 I/C NT LC

*Tlacuatzin canescens (J.A. Allen, 1893) 1/C MA LC

ORDEN CINGULATA

FAMILIA DASYPODIDAE

SUBFAMILIA DASYPODINAE

Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758 I/C NT LC

ORDEN SORICOMORPHA

FAMILIA SORICIDAE

SUBFAMILIA SORICINAE

@)

Notiosorex crawfordi (Coues, 1877) NA A LC

@

*Sorex emarginatus Jackson, 1925 MA LC

ORDEN CHIROPTERA

FAMILIA EMBALLONURIDAE

SUBFAMILIA EMBALLONURINAE

Balantiopteryx plicata Peters, 1867 I/C MA LC

FAMILIA MOLOSSIDAE

SUBFAMILIA MOLOSSINAE

Eumops perotis (Schinz, 1821) C NT LC
Nyctinomops aurispinosus (Peale, 1848) C NT LC
Nyctinomops femorosaccus (Merriam, 1889) C NA LC
Nyctinomops macrotis (Gray, 1839) C NA LC
Tadarida brasiliensis (E. Geoffroy St.-Hilaire, C NA LC
1824)

FAMILIA NATALIDAE

Natalus mexicanus Miller, 1902 I/C MA LC
FAMILIA MORMOOPIDAE

Mormoops megalophylla (Peters, 1864) I/C NT LC
Pteronotus fulvus (Thomas, 1892) I/C NT LC
Pteronotus mexicanus (Miller, 1902) I/C NT LC
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Apéndice. Continuacion...

Distribucién Estado de conservacién

Ins/Cont Afinidad | SEMARNAT | CITES IUCN
FAMILIA PHYLLOSTOMIDAE
SUBFAMILIA DESMODONTINAE
Desmodus rotundus (E. Geoffroy St. Hilaire, C NT LC
1810)
SUBFAMILIA GLOSSOPHAGINAE
Anoura geoffroyi Gray, 1838 C NT LC
Choeronycteris mexicana Tschudi, 1844 C NA A NT
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) I/C NT LC
Leptonycteris yerbabuenae Martinez & Villa, I/C MA At NT
1941
Leptonycteris nivalis (Saussure, 1860) C NA A EN
SUBFAMILIA MACROTINAE
Macrotus waterhousii Gray, 1843 I/C MA LC
SUBFAMILIA STENODERMATINAE
*Artibeus hirsutus Andersen, 1906 C MA LC
Artibeus jamaicensis Leach, 1821 I/C NT LC
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) I/C NT LC
Dermanura tolteca (Saussure, 1860) C MA LC
Chiroderma salvini Dobson, 1878 C MA LC
Sturnira parvidens Goldman, 1917 C MA LCt
FAMILIA VESPERTILIONIDAE
SUBFAMILIA ANTROZOINAE
Antrozous pallidus (Le Conte, 1856) I/C NA LC
SUBFAMILIA MYOTINAE
Myotis auriculus Baker & Stains, 1955 C NA LC
Myotis californicus (Audubon & Bachman, C NA LC
1842)
Myotis ciliolabrum Merriam 1896 C NA LCt
Myotis occultus Hollister, 1909 C NA LC
*Myotis planiceps Baker, 1955 C NA P EN
Myotis thysanodes Miller, 1897 C NA LC
Myotis velifer (J.A. Allen, 1890) C NA LC
Myotis yumanensis (H. Allen, 1864) C NA LC
SUBFAMILIA VESPERTILIONINAE
Parastrellus hesperus (H. Allen, 1864) I/C NA LCt
Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796) C NA LC
Aeorestes cinereus (Palisot de Beauvois, C NA LCt
1796)
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Apéndice. Continuacion...

Distribucion

Estado de conservacion

Ins/Cont Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN
Dasypterus xanthinus Thomas, 1897 C NA LCt
Lasiurus frantzii (Peters, 1870) C NT LCt+
*Rhogeessa alleni Thomas, 1892 C MA LC
*Rhogeessa parvula H. Allen, 1866 I/C MA LC
*Corynorhinus mexicanus G.M. Allen, 1916 C MA NT
Corynorhinus townsendii (Cooper, 1837) I/C NA LC
ORDEN LAGOMORPHA
FAMILIA LEPORIDAE
Lepus californicus Gray, 1837 I/C NA LC
*Lepus callotis Wagler, 1830 C NA NT
Sylvilagus audubonii (Baird, 1858) C NA LC
Sylvilagus floridanus (J.A. Allen, 1890) C NA LC
ORDEN RODENTIA
FAMILIA SCIURIDAE
SUBFAMILIA SCIURINAE
Ammospermophilus interpres (Merriam, C NA LC
1890)
*Ictidomys mexicanus (Erxleben, 1777) C NA LC
Ictidomys parvidens (Mearns, 1896) C NA LC
Otospermophilus variegatus (Erxleben, 1777) I/C NA LC
Xerospermophilus spilosoma (Bennett, 1833) C NA LC
Sciurus aureogaster F. Cuvier, 1829 C MA LC
*Sciurus nayaritensis J.A. Allen, 1890 C MA LC
Neotamias bulleri (). A. Allen, 1889) C MA VU
FAMILIA GEOMYIDAE
*Cratogeomys goldmani Merriam, 1895 C NA LC
Thomomys bottae (Eydoux & Gervais, 1836) I/C NA LC
*Thomomys sheldoni Bailey, 1915 C MA
*Thomomys umbrinus (Richardson, 1829) C NA LC
FAMILIA HETEROMYIDAE
SUBFAMILIA DIPODOMYINAE
Dipodomys merriami Mearns, 1890 I/C NA LC
*Dipodomys nelsoni Merriam, 1907 C NA LC
Dipodomys ordii Woodhouse, 1853 C NA LC
*Dipodomys ornatus Merriam, 1894 C NA
Dipodomys spectabilis Merriam, 1890 C NA NT
SUBFAMILIA HETEROMYINAE
Heteromys irroratus Gray, 1868 C MA LC

22 o REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Num. 1




MAMIFEROS DE ZACATECAS

Apéndice. Continuacion...
Distribucion Estado de conservacion

Ins/Cont Afinidad | SEMARNAT | CITES | IUCN
Heteromys pictus Thomas, 1893 C MA LC
SUBFAMILIA PEROGNATHINAE
Chaetodipus eremicus (Mearns, 1898) C NA LC
Chaetodipus hispidus (Baird, 1858) C NA LC
*Chaetodipus lineatus (Dalquest, 1951) C NA DD
*Chaetodipus nelsoni (Merriam, 1894) C NA LC
Perognathus flavus Baird, 1855 C NA LC
FAMILIA CRICETIDAE
SUBFAMILIA NEOTOMINAE
Baiomys taylori (Thomas, 1887) C NA LC
*Nelsonia neotomodon Merriam, 1897 C MA Pr NT
*Neotoma goldmani Merriam, 1903 C NA LC
*Neotoma leucodon Merrian, 1894 C NA LC
Neotoma mexicana Baird, 1855 C NA LC
*Neotoma palatina Goldman, 1905 C MA VU
Onychomys arenicola Mearns, 1896 C NA LC
Peromyscus boylii (Baird, 1855) I/C NA LC
*Peromyscus difficilis (J.A. Allen, 1891) C NA LC
Peromyscus eremicus (Baird, 1858) I/C NA LC
*Peromyscus gratus Merriam, 1898 C NA LC
*Peromyscus hooperi Lee & Schmidly, 1977 C NA LC
Peromyscus leucopus (Rafinesque, 1818) I/C NA LC
Peromyscus maniculatus (Wagner, 1845) I/C NA LC
*Peromyscus melanophrys (Coues, 1874) C MA LC
*Peromyscus melanotis J.A. Allen & Chap- C MA LC
man, 1897
Peromyscus pectoralis Osgood, 1904 C NA LC
*Peromyscus schmidlyi Bradley et al., 2004 C MA LC
*Peromyscus spicilegus J.A. Allen, 1897 C MA LC
Reithrodontomys fulvescens J.A. Allen, 1894 C NA LC
Reithrodontomys megalotis (Baird, 1858) C NA LC
*Reithrodontomys zacatecae Merriam, 1901 C NA LC
Sigmodon arizonae Mearns, 1890 C NA LC
Sigmodon fulviventer J.A. Allen, 1889 C NA LC
Sigmodon hispidus Say& Ord, 1825 C NA LC
*Sigmodon leucotis Bailey, 1902 C NA LC
*Sigmodon mascotensis J.A. Allen, 1897 C MA LC
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Apéndice. Continuacion...

Distribucion Estado de conservacion

Ins/Cont Afinidad | SEMARNAT | CITES IUCN
ORDEN CARNIVORA
FAMILIA FELIDAE
SUBFAMILIA FELINAE
Lynx rufus (Schreber, 1777) C NA 11 LC
Puma concolor (Linnaeus, 1771) C NA 1l LC
FAMILIA CANIDAE
Canis latrans Say, 1823 I/C NA LC
Urocyon cinereoargenteus (Schreber, 1775) I/C NA LC
Vulpes macrotis Merriam, 1888 C NA A LC
FAMILIA MEPHITIDAE
Conepatus leuconotus (Lichtenstein, 1832) C NA LC
Mephitis macroura Lichtenstein, 1832 C MA LC
Spilogale angustifrons Howell, 1902 C MA LC
Spilogale gracilis Merriam, 1890 C NA LC
FAMILIA MUSTELIDAE
SUBFAMILIA LUTRINAE
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) C NT A I NT
SUBFAMILIA MUSTELINAE
Mustela frenata Lichtenstein, 1831 C NA LC
Taxidea taxus (Schreber, 1778) C NA A LC
FAMILIA PROCYONIDAE
SUBFAMILIA BASSARISCINAE
Bassariscus astutus (Lichtenstein, 1830) 1/C NA LC
SUBFAMILIA PROCYONINAE
Nasua narica (Linnaeus, 1766) 1/C MA LC
Procyon lotor (Linnaeus, 1758) I/C NA LC
ORDEN ARTIODACTYLA
FAMILIA TAYASSUIDAE
Dicotyles angulatus Cope, 1889 I/C NT LCt
FAMILIA CERVIDAE
SUBFAMILIA ODOCOILEINAE
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780) I/C NA LC
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RESUMEN

Se obtuvo un inventario potencial de los mamiferos medianos y grandes de la Sierra La Cojolita,
un fragmento importante de vegetacion natural remanente de la Selva Lacandona no protegido.
El inventario fue realizado a partir de entrevistas con campesinos tseltales. El listado esta confor-
mado por 34 especies,15 de ellas bajo algun tipo de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SE-
MARNAT-2010. A pesar del reconocimiento de un numero considerable de especies, la principal
valoracién de los mamiferos fue como fuente de alimento asi como por sus afectaciones a la milpa
o los animales de corral y de granja. De acuerdo a las entrevistas, la Sierra La Cojolita, un area no
protegida, es un potencial reservorio de muchas especies de mamiferos y la caceria, aunada a la
tala clandestina y la deforestacién indiscriminada, sus principales amenazas.

Palabras clave: caceria, Chiapas, listado faunistico, valoracion de la fauna, Sierra La Cojolita.
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ABSTRACT

A preliminary inventory of medium and large mammals for Sierra La Cojolita, an important unprotec-
ted remnant of tropical rainforest in the Lacandona region, was obtained. The inventory was created
from interviews with peasants of the tseltal ethnic group. The list includes 34 species, 15 of them listed
under some category of protection within the NOM-059-SEMARNAT-2010. Despite the recognition
of many species, the main perception of the local mammals was as food source and their impact on
agriculture and poultry. According to the interviews, Sierra La Cojolita is a reservoir of many mammal
species, and hunting, illegal logging and indiscriminate deforestation its main threats.

Keywords: Chiapas, faunistic list, hunting, appreciation of fauna, Sierra La Cojolita.

INTRODUCCION

El uso del territorio produce un conjunto de interacciones cotidianas entre las comunidades hu-
manas Yy la fauna (Racero-Casarrubia, 2008; Parra-Colorado et al., 2014). El reconocimiento y la
valoracién de los mamiferos por parte de los pobladores de un territorio en especifico puede ser el
punto de partida para identificar recursos de interés social (Aldana et al., 2006; Racero-Casarrubia,
2008) y podria aportar informacion base para desarrollar estrategias de conservacion a nivel local
(Pérez-Irineo y Santos-Moreno, 2012).

La Selva Lacandona es uno de los remanentes mas importantes de selva alta perennifolia
en México y uno de los sitios con mayor riqueza de mamiferos en Mesoamérica (Medellin y Equi-
hua, 1998; Cruz-Lara et al., 2004; Escobedo et al., 2005). En la actualidad, muchas de las especies
de mamiferos que habitan la Selva Lacandona se encuentran es riesgo por la pérdida y fragmen-
tacion de su habitat, asi como por la presion ejercida por la caceria furtiva y el trafico de fauna
(Medellin, 1994; Tejeda, 2002). La persistencia de las poblaciones locales dependera de acuerdos
locales de conservacion que deberan sumarse a los ya existentes.

En la porcidn mexicana de la Selva Lacandona se han establecido siete areas naturales pro-
tegidas como politica de conservacidn biologica: tres Areas de Proteccidon de Flora y Fauna (Naha,
Metzabok y Chan-kin); dos Monumentos Naturales (Bonampak y Yaxchilan) y dos Reservas de la
Biosfera (Lacantun y Montes Azules), que en conjunto suman 419,450 hectareas. Considerar la
conectividad del paisaje permitiria que las areas naturales protegidas de la Selva Lacandona se
manejen como modelos fuente-sumidero (Naranjo y Bodmer, 2007).

La Selva Lacandona es habitada por poblaciones rurales que practican principalmente la
agricultura y la ganaderia de subsistencia, y para quienes los fragmentos de vegetacioén natural
remanente son fuente de caza y recoleccidn. Particularmente, los bienes comunales de la zona
Lacandona fueron formados por tres etnias indigenas (Lacandén, Ch'ol y Tesltal) distribuidas en
menos de una decena de poblaciones; su territorio incluye a las areas naturales de Yaxchilan,
Chan-kin, Bonampak, una buena parte de Montes Azules, asi como dos regiones no protegidas
conocidas como las Cafadas y Sierra La Cojolita (Tejeda-Cruz, 2002).

En este trabajo se proporciona informacidn sobre el reconocimiento de especies de mami-
feros medianos y grandes de un territorio que contiene un importante remanente de selva alta pe-
rennifolia con bajo grado de perturbacidén; ademas, recaba aspectos basicos de la valoracion de los
habitantes locales hacia la mastofauna de la region. Esta informacion es Gtil para la orientacion de
acciones de preservacion para areas sin algun decreto federal o estatal de proteccion en la regidén
de la Selva Lacandona y la conservacion local de los mamiferos presentes.
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METODO

ZONA DE ESTUDIO

El clima predominante en la regién lacandona es célido y humedo, con una precipitacion y tem-
peratura anual de aproximadamente 2,200 mm y 22°C, respectivamente. El paisaje de referencia
es conocido localmente como Sierra La Cojolita (91°04’53”0, 16 °52’06”N) dentro de la cuenca
Usumacinta adyacente a las Areas Naturales Protegidas Montes Azules, Yaxchilan y Bonampak
(Figura 1). El territorio pertenece a los Bienes Comunales de la Zona Lacandona, constituido por
varias comunidades indigenas (Tejeda, 2002). Mas del 65% de Sierra La Cojolita presenta vegeta-
cion natural remanente, principalmente selva alta perennifolia y menos del 35% restante equivale
a acahuales, potreros y campos de cultivo (maiz y frijol, principalmente), asi como servicios (ca-
minos, carreteras, lineas de energia eléctrica). En esta area se presentan altitudes desde los 100
a los 900 msnm; 78% de su superficie es moderadamente plana (<15%) mientras que el 20% vy el
2% presentan una pendiente moderada y pronunciada, respectivamente.
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Figura 1. Ubicacion de la Sierra la Cojolita.
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ENTREVISTAS

El estudio se realiz6 con informacion proporcionada por habitantes de la comunidad de Nueva Pa-
lestina, una comunidad indigena de aproximadamente 12,000 habitantes distribuidos en un poco
mas de 1,350 viviendas, regidos por sus usos y costumbres y con una economia basada en la pro-
duccion primaria de subsistencia (conapo, 2001). Como criterio de inclusion para la realizacion de
las entrevistas se identific a nivel familiar a pobladores de la comunidad de Nueva Palestina que
dijeran poseer terreno en la Sierra La Cojolita 0 zonas aledafias. Posteriormente al reconocimiento
de propiedad del territorio se seleccionaron 75 unidades familiares y durante la visita a los hogares,
se realiz6 una entrevista a algun miembro masculino de al menos 18 afos de edad. Las entrevistas
se desarrollaron en tseltal (con ayuda de traductores) y espanol, entre los meses de septiembre y
diciembre del 2015.

A cada entrevistado se le mostraron ocho laminas con imagenes a color de mamiferos
medianos y grandes, tomadas de la obra de Aranda (2012). Las laminas fueron agrupadas en
marsupiales (6 figuras); monos y hormigueros (5 figuras); canidos y mustélidos (7 figuras); felinos
(6 figuras); zorrillos y armadillos (11 figuras); mapaches y otros (6 figuras); herbivoros pequefios y
grandes (9 figuras) y liebres y conejos (4 figuras). Cada lamina incluy6é al menos una especie no
registrada en la zona de estudio (e.g. Linx rufus, Odocoileus hemionus, Taxidea taxus, Alouatta pa-
lliata, para las laminas de los felinos, herbivoros, mustélidos y monos, respectivamente) a manera
de indicador de veracidad para las respuestas (llamado en el texto como testigo). Es importante
mencionar que debido a que todos los marsupiales mexicanos referidos en la obra de Aranda tie-
nen presencia en la region, esta agrupacion no presenté imagenes testigo. Para cada especie se
solicitdé al entrevistado que indicara si lo reconocia (si habia tenido alguna experiencia cercana,
caza, mascota, etc.) y si sabia de alguna utilidad (alimento, mascota, ornamental, artesanal, medi-
cinal o comercio).

ANALISIS

El inventario se obtuvo con el listado de especies que fueron reconocidas por los entrevistados. En
este trabajo se utiliz6 como estimador de la eficiencia de muestreo la curva de acumulacién de es-
pecies obtenida con las entrevistas a partir de un remuestreo completo, sin repeticion, para 3,000
simulaciones. Aunque los métodos de remuestreo son criticados como técnica de extrapolacion,
son también comunmente utilizados para estimar la diversidad alfa (Colwellet al., 2004). El analisis
se realiz6 utilizando la libreria rich del paquete de cdmputo estadistico r-cran™ (Rossi, 2011).

RESULTADOS

De las 46 especies locales referidas en las laminas, los entrevistados reconocieron 34 (Cuadro 1).
El valor de la mediana de especies mencionadas por entrevistado fue de seis, el minimo de tres y el
maximo de nueve. Siete especies fueron reconocidas en una sola ocasion: armadillo cola desnuda,
mico dorado, puma, leoncillo, jaguar, comadreja y martucha. Un poco mas del 40% de las especies
mencionadas se encuentran bajo algun tipo proteccion segun la NOM-059-SEMARNAT-2010; 10
estan en peligro de extincion, tres amenazadas y dos bajo proteccion especial (SEMARNAT, 2010).
La curva de acumulacion de especies muestra que el incremento de especies no mencionadas
es pequefo a partir de la entrevista 30 (Figura 2). La curva de rarefaccion para los métodos de
remuestreo bootstrap es mayor por dos especies respecto a la riqueza observada. En cuanto a
su utilidad, un poco mas del 55% de las especies mencionadas fueron sefialadas como fuente de
alimento; como mascota Unicamente se menciond a los conejos; como especies ornamentales se
sefalo a los venados y felinos. Las especies utilizadas con fines artesanales fueron venados, pe-
caries y felinos; mientras que las Unicas especies mencionadas como medicinales fueron las dos
especies de mono (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Listado campesino de las especies de mamiferos medianos y grandes en la Sierra de la Cojolita.

Familia Nombre cientifico Nombre comin Frecuencia | NOM 059 ECOL
Didelphidae Caluromys derbianus Tlacuachillo dorado 3 Pr
Didelphis marsupialis Tlacuache comdn 20
D. virginiana Tlacuache comdn 8
Philander opossum Tlacuache cuatro ojos 6
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo 40
Cabassous centralis Armadillo cola desnuda 1 P
Cyclopedidae Cyclopes didactylus Mico dorado 1 P
Myrmecophagidae | Tamandua mexicana Oso hormiguero 5 P
Atelidae Alouatta pigra Mono aullador 33 P
Ateles geoffroyi Mono arana 31 P
Leporidae Sylvilagus brasilensis Conejo 18
S. floridanus Conejo castellano 37
Felidae Leopardus pardalis Ocelote 6 P
Leopardus wiedii Tigrillo 23 P
Puma concolor Puma 1 P
Herpailurus yagoarundi Leoncillo 1 A
Pantera onca Jaguar 1 P
Canidae Urocyon cinereoargenteus | Zorra gris 17
Mustelidae Lontra longicaudis Nutria 14 A
Eira barbara Viejo de monte 13 P
Mustela frenata Comadreja 1
Mephitide Conepatus semistriatus Zorrillo espalda blanca 17
Spilogale angustifrons Zorrillo manchado 2
Procyonidae Nasua narica Coati 5
Procyon lotor Mapache 3
Potos flavus Martucha 1 Pr
Tapiridae Tapirus bairdii Tapir 7 P
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar 21
Tayassu pecari Pecari de labios blancos 2
Cervidae Mazama temama Temazate rojo 16
Odocoileus virginianus Venado cola blanca 22
Sciuridae Sciurus deppei Ardilla 35
Dasyproctyidae Dasyprocta punctata Guaqueue 2
Cuniculiade Cuniculus paca Tepezcuintle 52

**Las categorias de riesgo de extincion segin la NOM-059-ECOL son: P, peligro a la extincién; A, amenazadas;
Pr, proteccién especial.
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40

Entrevistas

Figura 2. Curva de acumulacién de especies con relacion al numero de entrevistas con intervalos

confianza al 95%.

| Cuadro 2. Usos referidos de los mamiferos.

Nombre cientifico

Usos

Alimento

Mascota

Ornamental

Artesanal

Medicinal

Comercio

Didelphis marsupialis

D. virginiana

Philander opossum

Dasypus novemcinctus

Cabassous centralis

Alouatta pigra

>

Ateles geoffroyi

>

Sylvilagus floridanus

Leopardus pardalis

L. wiedii

RYX XXX XXX |X]|X

Puma concolor

P yagoarundi

Pantera onca

XXX |X|X

XXX |Xx|X

Nasua narica

Procyon lotor

Tapirus bairdii

Pecari tajacu

Tayassu pecari

Mazama temama

Odocoileus virginianus

XX | XX

Dasyprocta mexicana

Cuniculus paca

XXX |X|X | X |X|X|Xx
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este estudio se recopil6 un inventario de 34 especies de mamiferos de la Sierra La Cojolita
elaborado a partir del conocimiento local. Este trabajo muestra que los entrevistados reconocen al
conjunto de especies cercano al potencialmente esperado. Considerando el listado elaborado para
Yaxchilan (Escobedo et al., 2005), un area adyacente a la zona de estudio, no fueron reconocidos:
el tlacuachin (Marmosa mexicana), el grison (Galictis vittata), el cacomixtle tropical (Bassariscus
sumichrasti) y el puercoespin tropical (Sphiggurus mexicanus), especies que tienen una alta pro-
babilidad de distribucién en la zona de estudio. Esto se puede deber a que son animales cripticos.
Ademas de contar con traductores, las ldminas con dibujos fueron un recurso de utilidad para la
identificacion de mamiferos. Un indicador en este trabajo sobre la disponibilidad de los entrevis-
tados a proporcionar una respuesta veraz, fue la ausencia total de mencidén de especies que no
tienen registro de distribucion en la zona de estudio.

Dado que la valoraciéon de las especies puede estar en funcion de los usos que se les dé,
podria entenderse que la caceria de susbsistencia genera una apreciacion favorable de las espe-
cies que proveen alimento. Asi mismo, al considerar a la caceria como una actividad recreativa,
la valoraciéon de los entrevistados hacia los mamiferos es positiva. A pesar del amplio reconoci-
miento de las especies esperadas en la Sierra La Cojolita de manera individual, los entrevistados
manifestaron un uso muy reducido de las especies, ya que los asocian principalmente a fuentes de
alimento y amenazas para la cosecha y animales de corral; a diferencia de otros estudios similares
(Gonzalez-Bocanegra et al., 2011; Naranjo et al., 2014), donde los mamiferos tienen usos medici-
nales, para mascotas y comercio o de ornato. Por ello el tepezcuintle, armadillo, pecari de collar y
venado cola blanca, asi como el mapache fueron cuatro de las especies mas mencionadas por los
entrevistados, asi como los felinos en general.

La identificaciébn de un numero considerable de especies en la region por parte de la po-
blacion tseltal puede ser evidencia de que el uso de la fauna silvestre en esta porcidén de selva es
manifestacién de condiciones de pobreza (Lorenzo et al., 2007). La precariedad de los sistemas
agropecuarios en la Selva Lacandona no genera condiciones Optimas de produccion alimenticia
(Tejeda-Cruz, 2009), por lo que la presion ejercida sobre las poblaciones de mamiferos locales
es natural. La pérdida de conocimiento tradicional de los pueblos indigenas que habitan la Sel-
va Lacandona, por la reubicacion geografica de los asentamientos y la veloz incorporacién a la
economia de mercado, ha provocado que la importancia de los mamiferos como generadores
de servicios ecosistémicos pase desapercibida. Debido a que el uso del territorio refleja una ac-
cidn socioambiental, originado de un conjunto de patrones de conducta entre el conocimiento y la
actitud ambiental (Akca et al., 2007), es importante reconfigurar la apropiacion del territorio para
conducir a un uso racional de la fauna local. La Educacién Ambiental dirigida al reconocimiento del
paisaje debe ser una herramienta que desarrolle el sentido de empoderamiento responsable en la
comunidad (Sauvé, 2002).

La Selva Lacandona es una region prioritaria para la conservacion biol6gica en Mesoamé-
rica (Myers et al., 2000) y particularmente importante para la conservacion de los mamiferos mexi-
canos (Vazquez et al., 2009). El agresivo cambio de uso de suelo en la region por la apertura de
pastizales y campos de cultivo ha tenido efectos negativos en la diversidad en general por la frag-
mentacién y la pérdida de calidad del habitat (Medellin, 1994; Medellin y Equihua, 1998; Garmen-
dia et al., 2013). La Sierra La Cojolita es un macizo de vegetacion natural importante, sin embargo,
la expansién de la frontera productiva ha comenzado a amenazar la integridad del sistema natural
remanente. Sierra La Cojolita tiene una ubicacion geografica trascendental ya que conecta varias
areas naturales protegidas en la porcidbn mexicana de la Selva Lacandona. De continuar con la de-
forestacion indiscriminada, la tala ilegal y la caceria sin regulacién, el paisaje de la Cojolita podria
perder localmente varias de las especies de mamiferos presentes.
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Generalmente las entrevistas son un método que provoca desconfianza respecto a otros
métodos indirectos y directos para la deteccidn de especies (Zapata-Rios et al., 2006). Sin em-
bargo, este trabajo puede ser el punto de partida para explorar la valoracion hacia los mamiferos
como recurso de interés social en la poblacion de estudio (Aldana et al., 2006; Racero-Casarrubia,
2008). Los campesinos tseltales, presentan una cercania considerable a la reserva comunal res-
pecto a los demés grupos instalados en las inmediaciones de la Sierra La Cojolita y ademas, son
el grupo mas numeroso con una proporcion poblacional alrededor de los doce mil habitantes (INEai,
2010). La capacidad de carga de la reserva se encuentra actualmente comprometida por la presion
humana, es por ello que resulta necesario disefar estrategias para la regulacion de la extraccion
de los recursos de la Sierra La Cojolita.

En conclusion, para el funcionamiento de la Sierra La Cojolita como reserva comunal es
indispensable promover y aplicar estrategias de conservacion desde la convergencia de institu-
ciones educativas, instituciones gubernamentales y no gubernamentales, en conjunto con la po-
blacion local. Las practicas co-participativas son una estrategia efectiva para el manejo de los
recursos naturales (Bocco et al., 2000). Uno de los primeros pasos es la generacion de informacion
sobre la riqgueza de especies y el uso del recurso en un contexto de una unidad espacial definida.
El presente trabajo podria ser considerado como un paso inicial para la conformacion formal de la
zona como area natural protegida reconocida por los habitantes de la regidn, quienes son los que
verdaderamente importan al momento de realizar practicas de manejo y conservacion en cualquier
lugar. El involucramiento es una exigencia interna de la naturaleza del ser humano (Kliksberg,
1999). Este primer intento por catalogar las especies en la region presenta informacidén asociada a
los usos principales para proponer programas de manejo de las especies identificadas. A través de
la valoracion de la fauna, se pueden identificar aquellas que necesiten reorientacion a través de pro-
gramas de Educacién Ambiental dirigidos a especies catalogadas como peligrosas o desagradables,
asi como trabajar en la construccién de propuestas para minimizar el conflicto hombre-fauna.
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RESUMEN

Se analiz6 el contenido estomacal de cinco ejemplares del murciélago amarillo de “El Infiernillo”
(Rhogeessa mira Laval, 1973), procedentes de una nueva localidad de estudio El Zapoteco-Zi-
cuiran, municipio de La Huacana, Michoacan, México. Anteriormente solo se habian reportado
fragmentos de individuos de insectos pertenecientes a las familias Tachinidae, Therevidae (Dip-
tera) y Lepidoptera. Los resultados del presente analisis, confirman la ingesta de insectos de los
ordenes: Diptera y Lepidoptera, adicionando individuos de Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Neuroptera y Blattodea, asi como del orden Psocoptera y de la subclase Acari, posiblemente in-
geridas de manera accidental. El orden Coleoptera representé mas del 60% de consumo en todos
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los individuos revisados, lo que lo convierte en el grupo mas abundante en el contenido digestivo
del murciélago.

Palabras clave: contenido estomacal, Cuenca del Bajo Balsas, ecologia, insectivoro, microendé-
mico, murciélago amarillo del Balsas.

ABSTRACT

The stomach contents of five the Balsas’s yellow bats (Rhogeessa mira Laval, 1973), from a new
study site were analyzed: The Zapoteco-Zicuiran, municipality of La Huacana, Michoacan, Mexico.
Previously, there have been recorded fragments pertaining to individuals within the Arhtropoda
family’s Techinidae and Therevidae (Diptera) and the order Lepidoptera. The results from the food
content analysis confirmed the presence of insects within the orders Coleoptera, Diptera, Lepidop-
tera, Hemiptera, Hymenoptera, Neuroptera, Blattodea, Psocoptera, and the subclass Acari possibly
accidentally ingested. The order Coleoptera accounted for over 60% of consumption in all of the
studied specimens, turning it into the most abundant group in the bats digestive content.

Key words: stomachal contents, Basin lower Balsas, ecology, insectivore, microendemic Balsas’s
yellow bat — least yellow bat.

INTRODUCCION

El estado de Michoacan ocupa el quinto lugar en diversidad biol6gica de México, esto como resul-
tado de la combinacion de condiciones biogeograficas, orogréaficas y climatologicas, que derivan
en una gran riqueza de organismos (conaBio, 2005). El estado representa el 3.1% del territorio na-
cional con 59, 928 km?, reportandose a 161 especies de mamiferos, agrupadas en 9 ordenes, 25
familias y, 94 géneros, siendo mejor representado el orden Chiroptera. En Michoacan, 41 especies
corresponden a especies endémicas mexicanas y, tres de ellas son catalogadas como microendé-
micas: la tuza purépecha (Zygogeomys trichopus), el raton (Peromyscus sagax) y, el murciélago
amarillo de “El Infiernillo” (Rhogeessa mira) (Nunez, 2005 y Monterrubio-Rico et al., 2014).

R. mira es una especie de la familia Vespertilionidae que se encuentra restringida a una
pequena region de la Cuenca del Bajo Balsas en Michoacan, México. Es quiza uno de los quir6p-
teros mas pequenos del mundo (Arroyo-Cabrales y Polaco, 1997). Esta especie se enlista en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, como endémica y bajo la categoria de riesgo “sujeta a proteccion
especial” (Pr) (semarNAaT, 2010). Mientras que la ucn la ha clasificado como especie bajo riesgo/
amenazada LR/NT, en 1996, para el afio 2000 se reclasifica como en peligro EN y, en 2008 como
una especie vulnerable VU (iucn, 2011; Arroyo-Cabrales y Ospina Garces, 2016). A pesar de lo
anterior, R. mira ha sido una especie poco estudiada, por lo que informacidn sobre aspectos de su
biologia y ecologia son limitados (Arroyo-Cabrales y Polaco, 1997; Arroyo-Cabrales y Baker, 2005,
Arroyo-Cabrales y Ospina-Garces, 2016).

Se han realizado algunos estudios en tormo a los habitos alimenticios de distintas especies
del género Rhogeessa, en los cuales se reporta el consumo de los 6rdenes Lepidoptera, Coleop-
tera, Diptera, Hemiptera, Homoptera, Neuroptera, Hymenoptera, Orthoptera, Trichoptera, Ephe-
meroptera y Thysanoptera asi como diversas larvas y otros artrdpodos no identificados (Howell
y Burch, 1974; Sosa et al., 1995; Fatima y Marjorie, 2007). Particularmente para R. mira se ha
propuesto una dieta basada en insectos de los 6rdenes Diptera y Lepidoptera; sin embargo, no
existen datos detallados sobre la identificacion taxonémica de sus presas (Arroyo-Cabrales y Po-
laco, 1997; Arroyo-Cabrales y Baker, 2005; Ceballos y Arroyo-Cabrales, 2012, Arroyo-Cabrales y
Ospina-Garces, 2016).
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A pesar de que las poblaciones de R. mira pueden ser pequefas, esta especie desempena
un papel ecologico importante en la cadena tréfica, como parte de los depredadores al controlar las
poblaciones de insectos en el medio natural (Whitaker et al., 1994; Hernandez-Cienfuegos, 2005;
Arroyo-Cabrales y Ospina-Garces, 2016). Sin embargo, la falta de conocimiento sobre aspectos
béasicos de su biologia, asi como los abundantes factores de riesgo en su medio natural, han lleva-
do al murciélago amarillo de “El Infiernillo” a ser una de las especies mas vulnerables. (Arriaga et
al., 2000; seMARNAT, 2010; 1ucN, 2011; Arroyo-Cabrales y Ospina-Garces, 2016). El objetivo de este
trabajo fue determinar los principales componentes de la dieta de R. mira, contribuyendo de esta
manera al conocimiento general de la especie.

AREA DE ESTUDIO

La pequena area de distribucidén de la especie, se encuentra limitada a la parte baja de la Cuenca
del rio Balsas en Michoacan, entre las inmediaciones del poblado El Infiernillo, en el municipio de
Arteaga vy, las localidades del Zicuiran, desembocadura del rio Huamito y, recientemente se le ha
encontrado en la localidad del Zapoteco-Zicuiran, en el municipio de La Huacana (Figura 1). La ve-
getacion corresponde al bosque tropical caducifolio, bosque seco espinoso, elementos del bosque
de galeria, y a una porcion de zonas de cultivo de citricos, a una altura de 180 msnm, (LaVal, 1973;
Polaco y Muhiz-Martinez, 1987; Villalpando y Arroyo-Cabrales, 1996; Arroyo-Cabrales y Polaco,
1997; Arroyo-Cabrales y Baker, 2005; conasio, 2013, Arroyo-Cabrales y Ospina-Garces, 2016).
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Figura 1. Ubicacién geografica del area de estudio, indicando los registros historicos de Rhogeesa
mira. 1. Desembocadura del Rio Huamito. 2. La Salada. 3. 20km al norte de Infiernillo. 4. 7 km al
norte de Infiernillo. El registro en este estudio se indica con una estrella.
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MATERIALES Y METODOS

MUuUESTRAS

Fueron colocadas seis redes de niebla de 2 X 6 mts de largo, con un horario de apertura de redes
de 5:00 pm a 02:00 am, en un periodo comprendido entre los meses de agosto del 2012, a marzo
del 2013. Donde se recolectaron cinco ejemplares de la especie, registrandose los datos de nivel
de lared y hora de captura. A todos los murciélagos se les tomaron los datos obligados de medidas
corporales. Una vez en el laboratorio, se sacrificaron siguiendo los normas sugeridas por Sikes et
al. (2011) y, posteriormente se les extrajo el tracto digestivo conservando su contenido en etanol al
70%, a continuacion se prepararon las muestras de manera convencional en Mastozoologia. Los
ejemplares se encuentran depositados en el Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional Autbnoma de México, con los niumeros de catalogo 12201 MZFC,
12202 MZFC, 12203 MZFC, 1220 MZFC y 12205 MZFC. Los ejemplares se colectaron sin deter-
minar con exactitud su identificacion, por lo tanto, se tomo la decision de capturarlos en calidad
de “no determinados” hasta ser revisados e identificados por los expertos en Mastozoologia el Dr.
Rodrigo Medellin, la Dra. Livia Le6n-Paniagua y el Dr. Joaquin Arroyo-Cabrales.

ANALISIS DEL TRACTO DIGESTIVO

Empleando un microscopio estereoscépico, se analiz6 el contenido de cada uno de los cinco ejem-
plares capturados. Los murciélagos mastican muy cuidadosamente a sus presas antes de ingerir-
las, por lo cual los fragmentos que se recuperaron del contenido fueron muy pequenos y reducidos
a artejos individuales. Los fragmentos (tarsos, alas y antenas, entre otros), de cada uno de los
insectos consumidos fueron determinados utilizando las claves entomoldgicas de Krantz (1978) y
Triplehorn y Johnson (2005). Adicionalmente se revisaron textos especializados sobre la identifi-
cacion de restos de las presas de murciélagos insectivoros (McAney et al., 1991; Hernandez-Ci-
enfuegos, 2005; Vazquez-Mota, 2011). El porcentaje de volumen relativo se estimé mediante un
conteo visual para cada categoria taxonémica de artropodos en el contenido digestivo. Esta técni-
ca se ha utilizado frecuentemente para analizar muestras fecales y contenido estomacal en murcié-
lagos y, ha demostrado ser un estimador fiable de la composicion dietética (Kunz y Whitaker, 1983;
Whitaker, 1988; Marquardt y Choate, 2009; Matews et al., 2010). En algunos casos, en donde la
masticacion y la digestion de los murciélagos fragmentaron de manera considerable el material,
solo se logré identificar hasta el nivel de orden. Otras piezas dieron mayor informacién, pudiendo
ser determinadas al nivel taxonémico de familia. Ademas, se realiz6 un registro fotogréafico de los
fragmentos observados.

RESULTADOS

PiIEZAS DIAGNOSTICAS
Coleoptera (Escarabajos)

Se encontraron multiples fragmentos caracteristicos del orden Coleoptera, entre los que se en-
cuentran patas, antenas, capsulas oculares, ventritos, élitros y alas membranosas (Figura 2, Figura
3 y Figura 4). Dentro de este grupo se logro identificar la presencia de la familia Scarabaeidae,
probablemente subfamilia Melolonthinae, por el hallazgo de antenas lameladas, tibias dilatadas
con el borde dentado y con presencia de espolones apicales (Figura 2-B, C, D).Ademas se reco-
nocio a la familia Curculionidae por una antena geniculada con flagelo caracteristica de este taxén
(Figura 2-E).La presencia de patas con el tercer segmento tarsal lobulado y, uias dentadas, asi
comoescleritos antenales clavados (Figura 3) que reafirman la ingesta de escarabajos por parte del
murciélago R. mira. La mayor parte de piezas de Coleoptera halladas en las muestras no supera-
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ron 1mm de longitud, excepto las alas membranosas las cuales midieron mas de 3 mm (Figura 2,
Figura 3 y Figura 4).

1 mm I 1 mm |

F

Figura 2. Extremidades motoras caracteristicas de la familia Scarabaeidae (A, B, C). Antena
lamelada presente en algunos grupos de la superfamilia Scarabaeoidea (D). Antena geniculada
con flagelo o club tipica de la familia Curculionidae (E). Antena clavada de escarabajo (F).
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Figura 3. Piezas motoras de escarabajos (A, B, C, D). Pata con tarsomero lobulado y unas
dentadas (E). Fragmentos de antena clavada (F, G). Capsula cefalica con fragmento antenal (H).

Ala membranosa de Coleoptera (l).
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I A e B ’ C

Figura 4. C4psulas oculares con fragmentos antenales (A, B). Piezas de élitros (C, D, E). Ventritos (F).

Hemiptera (Chinches, chicharras y afidos, entre otros)

El orden Hemiptera también form6 parte de la dieta de este murciélago, ya que se encontraron
piezas caracteristicas del grupo como: hemiélitros, alas membranosas y pronotos (Figura 5). La
presencia de un hemiélitro sin cuneus, un pronoto bien conservado (ambos con un patrén de punc-
tos) (Figura 5-B y D), asi como la referencia grafica de otras especies, indican que probablemente
la familia Pentatomidae se encuentra presente en el contenido estomacal de R. mira. Estas piezas
en conjunto con una pata con fémur dentado, caracteristico de las chinches depredadoras (Figura
5-E), confirman la aparicion del suborden Heteroptera (Figura 5-A,B,C, D y E). El suborden Au-
chenorrhyncha se identificd por una pata con tibia y tarsos con los margenes festoneados (Figura
5-F), mientras que el suborden Sternorrhyncha esta representado por el hallazgo de una ala con
venacion tipica de la familia Psyllidae (Figura 5-G). La mayor parte de las piezas registradas para
este orden presentan una longitud entre 1 y 2 mm.

Diptera (Moscas y mosquitos)
El hallazgo de patas, antenas, capsulas cefalicas asi como alas membranosas confirman al orden
Diptera como alimento habitual de R. mira (Figura 6). La empodia (estructura que surge entre las

unas en el dltimo segmento tarsal), y las patas cubiertas por abundantes cerdas son estructuras
caracteristicas de algunas familias del infraorden Muscomorpha (Figura 6-A). Ademas de esto,
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Figura 5. Hemiélitro de Heteroptera(A, B). Pronoto de Heteroptera (C). Fragmento de pronoto con
un patron de puntos (D). Pata frontal de chinche depredadora (E). Pata similar a la pieza encontrada
en la muestra, figura tomada de Triplehorn y Johnson (2005; F). Ala membranosa con venaciéon

tipica de la familia Psyllidae (G).
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también se reporta la presencia del infraorden Culicomorpha al encontrar piezas anatomicas tipi-
cas como patas largas y delgadas, antenas con vestigios plumosos, capsulas ceféalicas con probés-
cide (Figura 6-B, C, D, E) asi como un ala en perfectas condiciones con la venacién caracteristica
de la familia Dixidae (Figura 6-F). Los fragmentos encontrados para Diptera presentaron una lon-

gitud promedio de 2 mm.
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Figura 6. Pata tipica del infraorden Muscomorpha (A). Fragmento de pata caracteristico de los mosquitos
(B). Capsula cefalica perteneciente al infraorden Culicomorpha (C). Capsula cefalica de Culicomorpha
(D). Fragmento de antena plumosa (E). Ala con venacién tipica de la familia Dixidae (F).

Hymenoptera (Avispas, abejas y hormigas), Blattodea (Cucarachas), Neuroptera (Crisopas
y hormigas leon) y Lepidoptera (Mariposas y polillas)

El orden Hymenoptera se encontr6 pobremente representado en el contenido estomacal de los

cinco individuos analizados, ya que solo se logré localizar algunas alas membranosa con venacion
alusiva al grupo (Figura 7-A). Por otra parte el orden Blattodea solo se reconocié por la presencia
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de una pata con fémur aplanado vy, tibia con abundantes cerdas cuya parte terminal presenta lar-
gas espinas, por lo que probablemente pertenezca a la familia Blattidae (Figura 7-B). La presencia
de piezas reconocibles de Neuroptera es pobre, solo se pudieron observar en las muestras pocos
fragmentos alares con venacion alusiva al orden (Figura 7-C). Para esto se utilizaron referencias
graficas de otros estudios concernientes al tema. El analisis de las muestras del contenido esto-
macal revela el consumo de lepidopteros por parte de R. mira, ya que se encontraron escamas
con gran frecuencia y en algunas ocasiones incluso llegaron a formar masas compactas (Figura
7-D). Sin embargo, no se localizaron mas piezas reconocibles del orden, ya que el masticado y el
proceso de digestion degradan con facilidad los cuerpos blandos del grupo.
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Figura 7. Ala con venacion caracteristica del orden Hymenoptera (A). Pata caracteristica de
Blattodea (B). Fragmento alar membranoso de Neuroptera obtenido por comparacién del trabajo
de Vazquez-Mota (2011; C). Escamas del orden Lepidoptera (D).

Ingesta accidental
Ademas de las piezas anteriormente descritas se observaron algunos ejemplares de insectos en

perfectas condiciones, sin ninguna evidencia de masticado, por lo que probablemente fueron inge-
ridos de manera accidental al acicalarse entre los individuos de la colonia (Figura 8).
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Figura 8. Psocéptero de la familia Liposcelididae (A). Acaro del orden Gamasida (B).

No determinados

Dentro de las muestras estomacales se encontraron diversos fragmentos de alas, piezas quitino-
sas asi como tarsomeros y antendmeros, que por su alta degradacion no proporcionaron suficiente
informacion para ser agrupados dentro de algun orden.

Identidad taxonémica de las presas.

El analisis del tracto digestivo de cinco individuos, revel6 que la dieta de R. mira esta compuesta
por nueve ordenes y cinco familias de artropodos (Cuadro 1). Los cuales corresponden a Coleop-
tera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, Neuroptera, Hymenoptera y Blattodea, asi como algunos
psocopteros (Psocoptera), y acaros (Gamasida) ingeridos posiblemente de manera accidental.
Otros artejos proporcionaron mayor informacion logrando identificar a las familias Psyllidae, Lipos-
celididae, Scarabaeidae, Curculionidae y Dixidae como parte de la dieta del murciélago. Ademas,
las estructuras anatémicas de algunas piezas mostraron gran similitud con la familia Blattidae y
Pentatomidae de los 6rdenes Blattodea y Hemiptera respectivamente. Sin embargo, los fragmen-
tos encontrados no presentaban todas las caracteristicas diagnosticas de estos grupos, por lo que
no es posible asegurar su determinacion (Cuadro 1).

PORCENTAJE Y COMPOSICION DE LAS PRESAS CONSUMIDAS

De acuerdo con las muestras analizadas, el elemento mas comun en la dieta es el orden Coleop-
tera con el 68.8% del contenido estomacal, dentro del cual la familia Scarabaeidae fue la mas
abundante. El segundo orden mas consumido es Diptera, con casi el 10% del volumen digestivo,
siendo la familia Dixidae la mas abundante (Figura 9). Con menos del 5% de consumo se hallan
los 6rdenes Lepidoptera (4%), Hemiptera (3.2%), Hymenoptera (1%), Neuroptera (1%) y Blattodea
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Cuadro 1 .Relacién taxonémica de los fragmentos de artr6-
podos encontrados en el contenido digestivo de cinco indi-
viduos del murciélago endémico Rhogeessa mira capturados
en la localidad de El Zapoteco-Zicuiran, Michoacan, México.

CLASE INSECTA
SUBCLASE ACARI
ORDEN GAMASIDA

ORDEN BLATTODEA
Familia Blattidae*

ORDEN HEMINOPTERA
Suborden Heteroptera
Familia Pentatomidae*
Suborden Auchenorrhyncha
Suborden Sternorrhyncha
Superfamilia Psylloidea
Familia Psyllidae

ORDEN PSOCOPTERA
Suborden Troctomorpha
Familia Liposcelididae

ORDEN COLEOPTERA
Suborden Polyphaga
Superfamilia Scarabaeoidea
Familia Scarabaeidae
Subfamilia Melolonthinae*
Superfamilia Curculionoidea
Familia Curculionidae

ORDEN NEUROPTERA
ORDEN HYMENOPTERA
ORDEN LEPIDOPTERA

ORDEN DIPTERA
Suborden Nematocera
Infraorden Culicomorpha
Suborden Brachycera
Infraorden Muscomorpha
Familia Dixidae

Arreglo taxonémico basado en Triplehorn y Johnson (2005).
*Grupos probablemente consumidos por R. mira en los que las
estructuras anatémicas encontradas en el contenido estomacal
no proporcionaron informacién suficiente para asegurar su de-
terminacion.

(0.5%). Un pequefio porcentaje del contenido digestivo (1.8%) estd compuesto por el orden Pso-
coptera y la subclase Acari, los cuales son considerados en este estudio como grupos de consumo
accidental. Por otra parte mas del 10% del contenido estomacal de cada individuo esta compuesto
por piezas que no proporcionaron la suficiente informacién para su esclarecimiento taxonémico
(Figura 9).
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Figura 9. Porcentaje relativo de consumo global de los artropodos presa de Rhogeessa mira en
el contenido digestivo. COP: Coleoptera, DIP: Diptera, LEP: Lepidoptera, HEP: Hemiptera, HYP:
Hymenoptera, NEP: Neuroptera, BLD: Blattodea, |IA: Ingesta accidental, ND: No determinado.

La composicién de las presas consumidas por esta especies, presento variaciones entre
individuos. A excepcion de los colebpteros que se encontraron en todas las muestras analizas. Los
ordenes Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, Psocoptera y Acari estuvieron presente en cuatro de los
cinco individuos estudiados, mientras que los érdenes Hymenoptera, Neuroptera y Blattodea solo
fueron encontrados en el contenido digestivo de un individuo respectivamente (Figura 10).
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Figura 10. Porcentaje de presas de diferentes artropodos consumidos por cinco individuos del
murciélago Rhogeessa mira capturados en la region de El Zapoteco-Zicuiran, Michoacan. COP:
Coleoptera, DIP: Diptera, LEP: Lepidoptera, HEP: Hemiptera, HYP: Hymenoptera, NEP: Neuroptera,
BLD: Blattodea, IA: Ingesta accidental, ND: No determinado.
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DISCUSION

Este estudio presenta un mayor conocimiento sobre la identidad taxonémica de las presas con-
sumidas por el microéndemico murciélago amarillo de “El Infiernillo” Rhogeessa mira. Ademas,
es el primer trabajo que se presenta a 30 afnos de las ultimas colectas de la especie, por lo que
se aportan aspectos de su biologia basica, el area de estudio a la que se hace referencia en el
presente articulo, se localiza a pocos kilometros de los sitios historicos de su colecta. Ademas, se
enfatiza que los resultados presentados son descriptivos, dado el pequeno tamafo de muestra que
se obtuvo (n=5), por lo que no fue posible realizar pruebas estadisticas. Las muestras analizadas
del contenido estomacal de R. mira confirman el consumo de los 6rdenes Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera, Hemiptera, Hymenoptera, Blattodea y Neuroptera; asimismo, se encontraron algunos
individuos del orden Psocoptera y de la subclase Acari, cuya ingesta probablemente se haya debi-
do a una situacion accidental, mas que por un ataque dirigido, ya que se encontraban en perfectas
condiciones. Estos resultados coinciden con estudios sobre habitos alimenticios realizados con
especies de murciélagos del género Rhogeessa respecto a los grupos de consumo general. Uno
de ellos es el trabajo desarrollado por Howell y Burch (1974), quienes sefnalan que la dieta de R.
tumida en Costa Rica incluye insectos de los érdenes Coleoptera, Lepidoptera, Orthoptera e Hy-
menoptera; sin embargo, estos autores no aportan informacién sobre la proporcién relativa de los
presas alimenticias en la muestra. Sosa et al. (1996) analizaron muestras fecales para determinar
la dieta del murciélago R. minutilla, en una zona arida de los andes Venezolanos; los autores re-
portan el consumo de 10 érdenes y 29 familias de artrépodos, de los cuales el 84.9% de la dieta
global corresponde a los 6rdenes Diptera (42.5%), Hymenoptera (18.2%), Lepidoptera (13.3%) y
Coleoptera (10.9%). En un estudio més reciente publicado por Fatima y Marjorie (2007), se docu-
menta que el 100% de la dieta de R. io en la Cordillera Central de Venezuela, esta compuesta por
coleOpteros de los cuales se logré identificar la presencia de la familias Scarabaeidae, Curculio-
nidae y Tenebrionidae. En nuestro estudio logramos identificar el consumo de lepidopteros, estas
diferencias probablemente reflejan variaciones estacionales en la dieta de R. mira, lo cual es un
comportamiento comun en murciélagos insectivoros, ya que pueden modificar los componentes
de su dieta en funcidn de la disponibilidad de presas (Kunz, 1974; Fenton y Morris, 1976; Fatima
y Marjorie, 2007).

El orden Coleoptera, particularmente la familia Scarabaeidae represent6 el mayor porcen-
taje del volumen relativo en las muestras analizadas, seguido en orden de importancia por la fa-
milia Dixidae (Diptera). Ambos grupos son elementos abundantes en las areas de confluencia de
R. mira, lo que sugiere que esta especie es un depredador oportunista al aprovechar las presas
alimenticias mas comunes en el ambiente (Fenton y Morris, 1976; Triplehorn y Johnson, 2005;
Arroyo-Cabrales y Ospina-Garces, 2016). Lo anterior tambien podria explicar la variacion en la
composicion de presas entre los individuos analizados, al hacer uso de los recursos alimenticios
segun su disponibilidad.

Una gran proporciéon de los escleritos encontrados en el contenido estomacal correspon-
dieron al orden Coleoptera, debido quiza a que son mas resistentes al proceso de masticacion y
a la digestion. Esto se diferencia de los exoesqueletos blandos de otros 6rdenes, lo cual puede
sobre estimar la presencia de este grupo en el contenido estomacal. Lo anterior también podria
ser resultado del grado de preferencia en la seleccion de la dureza de los insectos consumidos.
Se ha documentado que algunas especies de murciélagos como Rhogeessa io prefieren un dieta
basada en insectos duros, mientras que Rhogeessa minutilla consumen en su mayoria artropodos
de cuerpo blando (Sosa et al., 1996; Fatima y Marjorie, 2007).

Las piezas localizadas en las muestras presentan una longitud de 1-2 mm, por lo que se
infiere que el tamafo de las presas consumida por R. mira no superan 1cm de largo. Esto es pro-
porcional al tamafo del murciélago, el cual presenta una longitud total de 64 a 70 mm y, un peso
promedio de entre 3 y 10 g (Arroyo-Cabrales y Polaco, 1997). Ya que el numero de individuos
revisados en este estudio es pequeno se puede inferir que la dieta del murciélago amarillo de “El
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Infiernillo”, puede ser mas diversa en cuanto al consumo de otras especies de artrépodos, insectos
principalmente. Ademas, en el proceso de alimentacion las presas se fragmentan significativamen-
te por lo que solo una parte queda disponible para su determinacion a nivel de taxas superiores.
Aunado a lo anterior, la falta de una coleccion de insectos de referencia del area de estudio limito
la determinacion taxondmica de las piezas encontradas. Aun asi, los fragmentos proporcionaron
suficiente informacion para brindar un panorama general de la dieta de R. mira.

AGRADECIMIENTOS

A la participacién de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversibdad (co-
NABIO), por el financimiento otorgado en el Proyecto JM025 “Mapas de distribucién del murciélago
amarillo del Balsas (R. mira), endémico a Michoacan”. A la coordinacidn, apoyo y equipo proporcio-
nado por el Laboratorio de Sistemas de Percepcion Remota y sicg de la Facultad de Biologia, Uni-
versidad Michoacana. A la Dra. Maria Consuelo Marin Togo, por le edicién del mapa de ubicacion
geografica de area de estudio.

LITERATURA CITADA

Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, L. Gomez y E. Loa. 2000. Regiones Terrestres Prioritarias de
Meéxico. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biovidersidad, México, D.F.

Arroyo-Cabrales, J. y O.J. Polaco. 1997. Rhogeessa mira. Mammalian Species, 550:1-2.

Arroyo-Cabrales, J. y R.J. Baker. 2005. Rhogeessa mira. Pp 308-309, en: Los mamiferos silvestres
de México. (Ceballos G. y Oliva G. coords.). Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad y Fondo de Cultura Econdémica. México. D.F.

Arroyo-Cabrales, J. y S. Ospina-Garces. 2016. Rhogeessa mira. The ucn Red List of thretend
species 2016. en: http:/dx.doi.org/10.2305/UICN.UK.2016-1RLTS.T19683A22007311. Consultado el 20 de
abril de 2017.

Ceballos, G., y J. Arroyo-Cabrales. 2012. Lista actualizada de los mamiferos de México 2012. Re-
vista Mexicana de Mastozoologia, nueva época. Afo 2, No. 1:27-80.

conaBio. 2005. La Biodiversidad en Michoacan, Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad y Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo, México, D.F.

conasio. 2013. Mapas de distribucion potencial del murciélago amarillo del Balsas (Rhogeessa
mira) endémico de Michoacan. Comisidn Nacional para Conocimiento y Uso de la Biodiversidad vy,
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Fatima, V. y C.M.S. Marjorie. 2007. Determinacién de la dieta de algunas especies de murciélagos
(Mammalia: Chiroptera) de la Cordillera Central de Venezuela. Revista FARAUTE de Ciencias y
Tecnologia, 2:5-15.

Fenton, B., y G.K. Morris.1976. Opportunistic feeding by desert bats (Myotis spp.). Canadian Jour-
nal Zoology, 54:526-530.

Hernandez-Cienfuegos C.A. 2005. Habitos alimentarios del murciélago mexicano de cola libre Ta-
darida brasiliensis mexicana (Saussure, 1860) de la Cueva de la Boca, Santiago, Nuevo Ledn, y su
posible aportacion en el control de plagas de la region. Tesis de Maestria,Programa de Graduados
en Ingenieria, Especialidad en Sistemas Ambientales. Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superio-
res de Monterrey.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 1 o 49


http://dx.doi.org/10.2305/UICN.UK.2016-1RLTS.T19683A22007311

HABITOS ALIMENTICIOS DE Rhogeessa mira

Howell, D.J. y D. Burch. 1974. Food habits of some Costa Rican bats. Revista de Biologia Tropical,
21:281-294.

1ucN. 2011. wen Red List of Threatened Species. Union Interncional para la Conservacion de la Na-
turaleza.Visitada en: http://www.iucnredlist.org. Consultado el 03 de junio del 2015.

Krantz, G.W. 1978. A Manual of Acarology. Second Edition. Oregon University Book Store. Inc.
Corvallis, Oregon, USA.

Kunz, T. H. y J.O. Whitaker Jr. 1983. An evaluation of fecal analysis for determining food habits of
insectivorous bats. Canadian Journal of Zoology, 61: 1317-1321.

Kunz, T. 1974. Feeding ecology of a temperate insectivorous bat (Myotis velifer). Ecology, 55:693-711.

LaVal, R.K. 1973. Systematics of the genus Rhogeessa (Chiroptera: Vespertilionidae). Occasional
Paper of the Museum of Natural History, University of Kansas, 19:1-47

MacAney, C., C. Shiel, C. Sullivan y J. Failey. 1991. The analysis of bat droppings. The Mammal
Society, 14:2-48.

Marquardt, S.R. y J.R. Choate. 2009. Influence of thermal environment on food habits of female
cave Myotis (Myotis velifer). The Southwestern Naturalist, 54:166-175.

Matews, A.K., S.A. Neiswenter y L.K. Ammerman. 2010. Trophic ecology of the free-tailed bats
Nyctinomops femorosaccus and Tadarida brasiliensis (Chiroptera: Molossidae) in Big Bend Natio-
nal Park, Texas. The Southwestern Naturalist, 55:340-346.

Monterrubio-Rico T., M.J.F. Charre, C.Z. Colin-Soto, y P.L. Lebn. 2014. Los mamiferos del Estado
de Michoacéan. Revista Mexicana de Mastozoologia, nueva época. Afo 4 No. 2:1-17.

Nufez, A. 2005. Los mamiferos silvestres de Michoacan. Diversidad, biologia e importancia. Uni-
versidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Michoacan, México.

Polaco. O.J. y R. Mufiz-Martinez. 1987. Los murciélagos de la costa de Michoacan, México. Ana-
les de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, 31:63-89.

Rzedowski, J. 2006. Vegetacion de México. Primera edicion digital, Comision Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad, México.

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2010 Norma Oficial Mexicana
NOM-ECOL-059-2001. Proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna sil-
vestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio- Lista de
especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion, 30 de diciembre de 2010, 78 p.

Sikes, R.S., W.L. Gannon and the Animal Care and Use Committee of the American Society Of
Mammalogists. 2011. Guidelines of the American Society of Mammalogists for the use of wild mam-
mals in research. Journal of Mammalogy, 92:235-253.

Sosa, M., A. De Ascencao y P.J. Soriano. 1996. Dieta y patron reproductivo de Rhogeessa minutilla
(Chiroptera: Vespertilionidae) en una zona arida de Los Andes de Venezuela. Revista de Biologia
Tropical, 44:867-875.

Tirira, S.D. 1998. Historia natural de los murciélagos neotropicales. Biologia y sistematica de los
mamiferos del Ecuador, 1:31-56.

50 e REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Num. 1


http://www.iucnredlist.org

HABITOS ALIMENTICIOS DE Rhogeessa mira

Triplehorn, C.A. y N.F. Johnson. 2005. Borror and deLong’s: Introduction to the study of insects. 7th
Edition. Belmont, CA: Thomson Brooks/Cole.

Vazquez-Mota, C.l. 2011. Identidad taxonomica y tamafo de las presas consumidas por algunas
especies de murciélagos de la familia Molossidae (Mammalia:Chiroptera). Tesis de Licenciatura,
Universidad Veracruzana. Xalapa, Veracruz, México.

Villalpando R.J. y J. Arroyo-Cabrales. 1996. Una nueva localidad para Rhogeessa mira LaVal, 1973
(Chiroptera: Vespertilionidae)en la cuenca baja del rio Balsas, Michoacan México. Revista Verte-
brata Mexicana, 2:9-11.

Whitaker, J.0O. 1988. Food habits analysis of insectivorous bats. Pp. 171-189, en: Ecological and beha-
vioral methods for the study of bats. (Kunz T.H., ed.). Smithsonian Institution Press, Washington, USA.

Whitaker Jr. J.0O., B. Shalmon y T.H. Kunz.1994. Food and feeding habits of insectivorous bats from
Israel. Zeitschrift fur Saugetierkunde, 59:74-81.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2017, Afio 7 Nim. 1 e 51



€

INSTITUTO
DE ECOLOGIA
UNAM

Revista Mexicana de Mastozoologia Nueva época ISSN: 2007 - 4484
www.revistamexicanademastozoologia.com.mx

REGISTROS NOTABLES DE MAMIFEROS
PARA LA RESERVA DE LA
BIOSFERA SIERRA GORDA DE
GUANAJUATO, MEXICO

Oscar Sosa-GUERRERO', Jost |. Campos-RobpRriGuez!, XHAIL FLORES-LEYVAT,

PaoLA YARNEZ-LOPEZ' ¥ LETICIA A. MORA-VILLAZ

! Laboratorio de Cordados Terrestres, Departamento de Zoologia, Escuela Nacional de Cien-
cias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional, Prolongacién de Carpio y Plan de Ayala s/n,
Ciudad de México, México.

2 Laboratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Botanica, Escuela Nacional de Ciencias
Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional. Prolongacion de Carpio y Plan de Ayala s/n, Ciudad
de México, México.

Autor de correspondencia: José |. Campos-Rodriguez, jicamposrodriguez @ hotmail.com

ABSTRACT

We present distribution range extentions for five species of mammals from the Sierra Gorda de
Guanajuato Biosphere Reserve in state of Guanajuato, Mexico. These are two felids: Lynx rufus
and Puma concolor, as well as the western speckled skunk Spilogale gracilis, the peccari Dicotyles
crassus, and the coati Nasua narica. The presence of these records reflects the importance of the
Sierra Gorda de Guanajuato Biosphere Reserve as one of the main protected natural areas of
Guanajuato, Mexico, since this area constitutes a natural bridge between species of neartic and
neotropical affinity. This type of study reaffirms the need to continue conducting regional and local
biological inventories in Mexico.

Key words: Range extension, camera-traps, Victoria, Guanajuato, biological corridor.

Palabras clave: Distribucion, camaras trampa, Victoria, Guanajuato, corredores biologicos.
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Guanajuato se caracteriza por su orografia heterogénea y su ubicacion en la zona de transicion
entre la region Neartica y la Neotropical, lo cual ha favorecido la presencia de una mastofauna
compleja, algunos de cuyos elementos alcanzan su limite de distribucion en esta region. Debido
a su variada composicion mastofaunistica, esta entidad ha sido objeto de valiosas aportaciones
en los ultimos anos. A la fecha, se han reportado 93 especies de mamiferos pertenecientes a 20
familias (Sanchez et al., 2014; 2016), cifra que ubica a la entidad como de riqueza intermedia
para el pais, segun Sanchez et al., (2012). Una de las zonas con mayor diversidad de mamiferos
en la entidad es la Reserva de la Bi6sfera Sierra Gorda de Guanajuato (rRBscaG). Esta area natural
protegida fue decretada en 2004, se localiza en el noreste del estado y comprende los municipios
de San Luis de la Paz, Victoria, Xichu y Santa Catarina (SemARNAT, 2007). Las contribuciones mas
recientes sobre la mastofauna de la rBsGG son las de Iglesias-Hernandez et al., (2008), Sanchez
et al., (2009), Elizalde-Arellano et al., (2010), Magafia-Cota et al., (2010), Charre-Medellin et al.,
(2012a; 2012b; 2016), Cecaira-Ricoy et al., (2012), Iglesias-Hernandez et al., (2012) y Mora-Villa et
al., (2014). Dichos trabajos se han enfocado en el estudio de mamiferos medianos y grandes me-
diante el empleo de camaras-trampa, en los municipios de Victoria y Xichu (Iglesias-Hernandez et
al., 2012; Charre-Medellin et al., 2012b; Charre-Medellin et al., 2016); en el estudio de la diversidad
de comunidad de murciélagos en San Luis de la Paz (Mora-Villa et al., 2014), asi como en la pu-
blicacion de nuevos registros o extensiones de distribucion de varias especies de mamiferos para
Guanajuato (Iglesias-Hernandez et al., 2008; Sanchez et al., 2009; Elizalde-Arellano et al., 2010;
Magana-Cota et al., 2010; Cecaira-Ricoy et al., 2012; Charre-Medellin et al., 2012a). El objetivo del
presente trabajo es dar a conocer cinco extensiones notables de distribucion de mamiferos, todas
ellos procedentes de la RBSGG.

El &rea de estudio es la cafada del arroyo El Rejalgar y la parte alta del rio Manzanares, en
las inmediaciones de los poblados de Mesita del Tigre y la Mora, municipio de Victoria Guanajuato,
dentro de la zona de amortiguamiento de la RBsGG, en el noreste del estado (Figura. 1). El intervalo
altitudinal va de 1,660 msnm en el fondo de la cafiada a 1,900 msnm en las partes mas altas. La
vegetacion esta conformada por un complejo mosaico de pastizales naturales en las partes altas;
chaparral y bosque de encino en laderas y escurrimientos, asi como bosque de galeria y matorral
submontano en las partes bajas de la canada (conanp, 2005; seMARNAT, 2007).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el estado de Guanajuato, indicada por el punto negro.
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El arroyo El Rejalgar es un tributario del rio Manzanares, que a su vez aporta su afluente al
rio Santa Maria en la cuenta hidrologica Rio Moctezuma. El clima es BS1k” semiarido, templado,
con temperatura media anual entre 12° C y 18° C. La temperatura del mes mas frio oscila entre -3°C
y 18° C y precipitacion anual menor a 400 m (conanp, 2005). Como parte de un estudio sistematico
dirigido a obtener un inventario de mamiferos medianos y grandes en la cafiada del arroyo El Re-
jalgar, situado entre las comunidades de La Mora y Mesita del Tigre, (Figura 1) municipio de Victo-
ria, Guanajuato. Se colocaron 12 fototrampas: dos de la marca Moultre® A-5 Trail Camera (Gen,),
dos Wildgame InnovationsTM Buck Commander Nano 8, dos Cuddeback® modelo Long Range
IR Model E2 y seis ScoutGuard SG570-12mHD, las cuales fueron dispuestas en 24 estaciones de
muestreo. Estas fueron colocadas a una altura no mayor de 40 cm del nivel del suelo (Chavez et
al., 2013). Las camaras fueron programadas para captar fotografias con tres series de fotos por
evento y permanecer activas durante 24 horas. La posicion de cada una fue georreferenciada con
un geoposicionador modelo Garmin® GPSMAP 64s. Ocho fototrampas contaban con sensores in-
frarrojos y cuatro con flash. Las fototrampas fueron dispuestas en sitios donde previamente fueron
detectados senderos de mamiferos medianos, que a su vez fueron reconocidos por la presencia de
huellas, excretas o echaderos, asi como con ayuda de guias locales. Las camaras trampas fueron
revisadas una vez cada dos meses, en cada fotografia obtenida se imprimié la hora y la fecha. Se
obtuvo el esfuerzo total de muestreo multiplicando el numero total de estaciones por el total de dias
de muestreo (Medellin et al., 2006). Se efectlo una revision de los registros de mamiferos proce-
dentes de la rBsGc Guanajuato contenidos en el portal de Foto Colectas Biologicas (cFa: Fs) del
Instituto de Biologia de la unam (www.unibio.unam.mx), la plataforma Naturalista (www.naturalista.mx),
la red Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org) y la literatura especializada. Se siguid
a Ramirez-Pulido et al., (2014) para cuestiones de nomenclatura. Se reportan cinco nuevos regis-
tros de mamiferos medianos a grandes para la rBsGG, los cuales son: Lynx rufus (Schreber, 1777),
Puma concolor (Linnaeus, 1771), Spilogale gracilis Merriam 1890, Nasua narica (Linnaeus, 1776)
y Dicotyles crassus (Merriam, 1901). Los cuales fueron obtenidos con un esfuerzo total de muestro
de 218 dias/trampa entre los meses de julio de 2016 a febrero de 2017 y un esfuerzo mensual de
737.14 horas/ mes. Se obtuvieron 1,502 fotografias de mamiferos medianos a grandes.

Lynx rufus (Carnivora: Felidae)

Se obtuvieron 18 fotografias de gato montés correspondientes a ocho individuos. Los registros pro-
ceden de las siguientes coordenadas geograficas: 21°18’52.5” latitud N y -100°20’10.1” longitud
W, el 30 de septiembre de 2016, 11 de noviembre de 2016 y 13 de enero de 2017; -100°20°20.1”
longitud Wy 21°19’17.1” latitud N, el 23 de enero de 2017;y 21°19°14.7” latitud N, -100°19°55.1”
longitud W, el 27 de octubre de 2016. La especie fue registrada en matorral crasicaule, bosque de
encino y chaparral, en un intervalo altitudinal de 1,720 a 1,947 msnm. En la resGG ha sido registra-
da previamente en tres localidades del municipio de Victoria: Cafuelas, Los Colorados, El Sabino,
situadas aproximadamente a 29.2 y 32.5 km al NE de La Mora (Charre-Medellin et al., 2012b).

Puma concolor (Carnivora: Felidae)

Se fotografio un ejemplar procedente del sitio con coordenadas 21°18°52.5” latitud N y -100° 19’
28.4” longitud W, el 20 de diciembre de 2016. El registro se obtuvo en bosque de encino, a una
altitud de 1,957 msnm. En la rBsGG, existen registros de puma en las cercanias de El Platanar en
el municipio de Xichu (Iglesias-Hernandez et al., 2012) asi como en las comunidades de San lIsi-
dro de las Palmas, El Sabino y Derramaderos en el municipio de Victoria (Charre-Medellin et al.,
2012). Nuestro registro se localiza a 19.8 km al W del registro mas cercano que es Derramaderos
(Charre-Medellin et al., 2012b). El ejemplar fue observado en el limite oeste de la RBSGG.

Spilogale gracilis (Carnivora: Memphitidae)
Fue encontrado en bosque de galeria con una fotografia correspondiente a un solo ejemplar el 25

de octubre de 2016 en 21°19°0.7.5” latitud N y 100°19’55.8” longitud W, a 1,790 msnm. Se trata
del segundo registro para la rRBSGG, la presencia de la especie en la entidad ha sido ampliamente
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Figura 3. Puma (Puma concolor).

documentada por Sanchez et al., (2014). El registro mas cercano se ubica a 32.9 km al NNE, en la
comunidad de El Roblar (Cecaira-Ricoy et al., 2012).

Nasua narica (Carnivora: Procyonidae)

Se detectd en una estacion de muestreo con coordenadas 21° 20’ 06.0” latitud Ny 101° 19’ 08.9”
longitud W, el 22 de septiembre de 2016 con seis fotografias de siete organismos distintos. Fue
registrada en bosque de galeria a 1,667 msnm. La especie ha sido registrada en seis localida-
des dentro de la rBSGG, en los municipios de Victoria y Xichu en las comunidades de Victoria, El
Platanal y Xicha (Charre-Medellin et al., 2012b; Iglesias-Hernandez et al., 2012). El registro mas
cercano se ubica a 26.09 km al NNE, de la localidad de Cafiuelas (Charre-Medellin et al., 2012b).
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Figura 5. Tropa de coaties (Nasua narica).

Dicotyles crassus (Artiodactyla: Tayassuidae)

Se obtuvieron dos fotografias de pecari (D. crassus) en dos estaciones de muestreo situadas en bos-
que de galeria y fue posible identificar a dos individuos respectivamente en las siguientes coordena-
das geogréficas: -100°18’55.1” longitud W, 21°10°’17.1” latitud N, el 27 de noviembre de 2016 y -21°
19’11.3” latitud Norte y -100°19’55.4” longitud W el 28 de noviembre de 2016, entre 1,720 a 1,762
msnm. Este es el segundo registro para el municipio de Victoria. Esta especie habia sido registrado
previamente por Charre-Medellin et al., (2012b), también ha sido registrada al norte de Xichu (www.
naturalista.mx), en ambos casos sin proporcionar una localidad especifica de colecta. Este registro se
sitta en los limites de la provincia bibtica de la Sierra Madre Oriental y el Altiplano Mexicano, en el
extremo oeste de la rBsGG, siendo el registro mas occidental reportado para la especie.
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Figura 6. Pecari (Dicotyles crassus).

Los estudios de fototrampeo de mamiferos medianos y grandes en la rBsGG se han con-
centrado principalmente en la zona nucleo, en serranias agrestes y de dificil acceso situadas en
los municipios de Victoria y Xicha. Nuestro estudio es el primero enfocado a la zona de amortigua-
miento de la RBSGG, €n los limites de las provincias bibticas Sierra Madre Oriental y Altiplano Mexi-
cano. El arroyo El Rejalgar es uno de los principales afluentes del rio Manzanares, que su vez es
tributario del rio Santa Maria, dentro de la cuenca del rio Moctezuma. Los registros de N. narica'y
D. crassus son relevantes por tratarse de especies de mamiferos de afinidad tropical o subtropical,
para las cuales el arroyo, El Rejalgar constituye la localidad mas occidental en direccion este-oes-
te de la planicie costera del Golfo de México hacia el Altiplano Mexicano: la primera especie se
encuentra muy bien adaptada a los bosques templados de las laderas de la vertiente oriental de
Sierra Madre Oriental, en tanto que la segunda se ha adaptado a las zonas aridas del Neartico,
existiendo numerosos registros en el sureste de Texas, Coahuila y Nuevo Ledn, pero escasos re-
gistros en la Mesa Central (www.gbif.org). Su presencia en el arroyo El Rejalgar es indicativo de que
han sido capaces de cruzar la Sierra Madre Oriental a través de los tributarios del rio Santa Maria
y otros tributarios del Moctezuma para alcanzar la zona semidesértica del Altiplano Mexicano. La
Sierra Madre Oriental separa a las tierras bajas de la planicie costera del Golfo de México de las
tierras altas del Altiplano Mexicano, constituyendo una barrera geogréfica y climatica. Un patron
semejante ha sido sugerido por Campos-Rodriguez et al., (2009a; 2009b; 2009c¢) quien refiere la
presencia de especies de anfibios y reptiles de afinidad tropical a subtropical en el rio Manzanares
y Ramirez-Albores et al., (2015) quienes senalan la presencia de una zona de contacto de aves de
afinidad tropical distribuidas en el este de México con las de ambientes secos del Altiplano Mexica-
Nno en la RBSGG.

Dos de las especies registradas en este estudio: Spilogale gracilis y Lynx rufus se encuen-
tran ampliamente distribuidas en la zona Neartica de México. Ambas especies son simpatricas
con N. naricay D. crassus en el arroyo El Rejalgar, lo que permite suponer que dicho arroyo forma
parte de una notoria zona de contacto entre los mamiferos de mediano a gran tamafo con afinidad
tropical de la planicie costera del Golfo de México y Sierra Madre Oriental con las especies de
ambientes xerofilos del Altiplano, dicha zona de contacto se localiza en el rio Manzanares puesto
que sobre su cauce se han reportado mamiferos de afinidad tropical y xeréfila en simpatria (lgle-
sias-Hernandez et al., 2008; Cecaira-Ricoy et al., 2012; Charre-Medellin et al., 2012b; Magaha-Co-
ta et al., 2010; Elizalde-Arellano et al., 2010; Mora-Villa et al., 2014).
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Los registros de P. concolory L. rufus son notorios, puesto que se trata de depredadores
tope cuya presencia es indicativa de habitats excepcionalmente conservados. En el arroyo El Re-
jalgar se ha registrado la presencia de aguila real (Aquila chrysaetos) (Campos-Rodriguez et al.,
2016) que confirma que en las partes altas del rio Manzanares existe poblaciones de depredadores
tope asociados a remanentes bien conservados de bosque de tascate, bosque de encino y mato-
rral submontano que ameritan ser estudiados a detalle. Esta zona ha sido propuesta como parte
de la zona de amortiguamiento de la rRBsGG en la elaboracion del plan de manejo correspondiente,
con una politica de uso tradicional (conanp, 2013), no obstante, es posible que sea necesario re-
considerar su categoria debido precisamente a la presencia de depredadores tope. Se advierten
como principales amenazas: la caceria de subsistencia que es realizada por pobladores locales,
la presencia de ganado que conlleva o conllevara en un futuro conflictos derivados de una posible
depredacion de ganado por puma, debido a que dicha especie fue registrada muy cerca de las co-
munidades de Mesita del Tigre y La Mora asi como la probable existencia de conflictos derivados
de la presencia de concesiones mineras en la mencionada zona de amortiguamiento de la RBSGG.

Los registros aportados en el presente estudio contribuyen a incrementar la riqueza espe-
cifica de mamiferos medianos a grandes en el area siendo también una contribucion mas en la
elaboracion de un inventario mastozooldgico sistematico a mediano plazo dentro de la rBsGG.
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La captura-recaptura (cr) es uno de los métodos mas frecuentemente empleados en los estudios de
poblaciones animales (Lancia et al., 1994; Sutherland, 2006). Se han escrito libros especificos sobre
este método, como los dos mas recientes: “Handbook of capture-recapture analysis” (Amstrup et
al., 2005) y “Analysis of capture-recapture data” (McCrea y Morgan, 2014). Los métodos cr tienen
larga tradicion en el estudio de animales debido a la relativa facilidad para su captura en trampas tipo
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sherman, tomahawk, redes y otras, y se han aplicado a un amplio niumero de especies de mamife-
ros (principalmente roedores y quirdpteros), aves, reptiles y otros. Ademas, a pesar del auge actual
de métodos no invasivos como el foto-trampeo (O’Connell et al., 2011) y los métodos moleculares
para identificar individuos a través del Abn en trampas de pelos o de excrementos frescos (Mills et
al., 2000), los modelos cr siguen en boga y se ha extendido su aplicacion a una gran variedad de
especies dificiles de capturar fisicamente y/o que son raras (Thompson, 2004).

Sin embargo, la mayor limitante de los métodos y modelos clasicos de cr es que no incor-
poran la estructura espacial de los procesos ecoldgicos que dan lugar a los datos comunmente
referidos como historia de encuentro o deteccion de los individuos (captura-recaptura), ni tampoco
incorporan la ubicacion espacial de las trampas para obtener estos datos (Efford, 2011). Historica-
mente, la estimacion de la abundancia (N) y la densidad (D) con cr se ha abordado usando mé-
todos ad hoc basados en estimadores de poblaciones cerradas aplicados a los datos de capturas
de los individuos (Amstrup et al., 2005). La limitante conceptual de estos estimadores es que no
incorporan los movimientos de los animales lo cual dificulta definir de manera precisa la superficie
(S) de estudio en la cual se hara la inferencia de la densidad: D= N/S (O’Brien, 2011).

Las aproximaciones convencionales han tratado de estimar un area efectiva de muestreo
(comunmente referido como Esa, por sus siglas en inglés de efective sampling area) utilizando mé-
todos no relacionados por medio de un modelo estadistico a los datos de la historia de los encuen-
tros observados. En consecuencia, la principal limitacion de los métodos cr es que los modelos
subyacentes no son lo suficientemente flexibles a diversas situaciones que se presentan en campo
y esto tiene como consecuencia posibles estimaciones sesgadas del tamano poblacional (Karanth
y Nichols, 1998).

Como respuesta a estas limitantes, actualmente se estan desarrollo modelos de captura-re-
captura espacialmente explicitos, referidos también por sus siglas en inglés como secr o scr (Efford,
2011). Los scr hacen explicitos los procesos ecologicos en el modelo, por ejemplo, incorporando
informacién acerca del movimiento y del uso del espacio por los animales. La importancia practica
de los modelos scr es que permiten estudiar elementos de la teoria ecolégica utilizando datos de los
encuentros de los individuos los cuales exhiben diversos sesgos relacionados con los procesos de
observacién (Kéry y Schaube, 2012). En particular, los modelos scr se pueden utilizar para la obten-
cion de datos demograficos de especies raras y/o dificiles de observar (Royle y Dorazio, 2008).

En este contexto, recientemente se publicd el libro “Spatial Capture-Recapture” de Royle,
Chandler, Sollmann y Gardner (2014) donde se profundiza en la aplicacién de los scr a diversas si-
tuaciones y objetivos de estudio. Particularmente, en este libro se enfatiza que en los modelos scr la
probabilidad de captura-recaptura esta condicionada en si misma por la abundancia local de la pobla-
cidén de estudio, pero también a la distancia entre el dispositivo de captura y los centros de actividad
de los animales accesibles a los dispositivos. Tanto la abundancia como la distancia son variables de
estado desconocidas; la primera relacionada con el proceso ecologico de interés (la estimacion del
tamano poblacional) y la segunda relacionada con el proceso observacional (a menor distancia entre
el dispositivo y el centro de actividad, mayor probabilidad de captura-recaptura). Esta probabilidad
se calcula a partir de los datos de historias de captura-recaptura de un mismo animal en diferentes
dispositivos o trampas y de la ubicacion espacial de cada dispositivo. Una manera natural de cal-
cular esto es empleando un modelo de distancia a priori como, por ejemplo, el gaussiano o normal
(forma de campana) donde existe mayor probabilidad de captura conforme el dispositivo o trampa
esta mas cerca del centro de actividad del individuo, y esta probabilidad disminuye al aumentar esa
distancia (Royle et al., 2014). Este aspecto es lo que convierte a estos modelos de captura-recaptura
en espacialmente explicitos. Es decir, en los scr no se agrupa toda la informacién obtenida en los
dispositivos de muestreo como trampas, redes, camaras u otro. Por el contrario, el analisis espacial
de las capturas-recapturas se convierte en el elemento central de los scr.

El libro detalla la manera de abordar los scr a través de modelos jerarquicos conocidos
como Hm, por sus siglas en inglés de “Hierarchical models” (Royle y Dorazio, 2008). De manera
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simplificada, un modelo jerarquico es una secuencia de dos 0 mas modelos lineales generalizados
(aLms) donde un parametro o variable de estado esta condicionada a otra (Bolker, 2008). En el caso
de los scr uno de los modelos HmM mas simples es el que se basa en la hipétesis de: 1) la abun-
dancia (N) esté distribuida de acuerdo a un modelo Poisson, 2) los centros de actividad de los ani-
males se encuentran uniformemente distribuidos en un espacio bidimensional, y 3) la probabilidad
de captura (p) es una funcién de la distancia entre el centro de actividad y la trampa (Royle et al.,
2014). Es decir, estos modelos permiten la separacion entre el proceso ecoldgico de interés que
genera los datos observados y los procesos observacionales que influyen sobre la probabilidad de
deteccion de los animales (Kéry y Schaube, 2012).

Los modelos jerarquicos se resuelven empleando estimaciones basadas en aproximacio-
nes de maxima verosimilitud (ML) y bayesianas (Royle y Dorazio, 2008; Kéry y Royle, 2016). Es de
destacarse que en los ultimos afios ha habido un desarrollo importante en el enfoque bayesiano
empleando lenguajes de programaciéon como BuGs (Bayesian Using Gibbs Sampling) en dos plata-
formas: Winsuas y Opensuas; otros como JaGs (Just Another Gibbs Sampling) y Stan (Lunn et al.,
2013). Para una introduccion relativamente sencilla al enfoque bayesiano se sugiere consultar el
libro de Kruschke (2015). El libro “Spatial Capture-Recapture” esta organizado en cinco partes con
un total de 20 capitulos. En la Parte | se introducen las bases y conceptos esenciales del tema.
Particularmente, en el Capitulo 1 se introduce a los estudios de captura-recaptura enfocandose a
aspectos de la modelacion de la probabilidad de encuentro y las poblaciones cerradas.

El Capitulo 2 introduce los modelos estadisticos basicos, las distribuciones probabilisticas
mas comunes y muy particularmente los modelos espacialmente explicitos de captura-recaptura
(scr) que se emplean en todo el libro. El Capitulo 3 es una excelente introduccion a los modelos li-
neales generalizados (GLms) y el enfoque de analisis Bayesiano para la solucion de estos modelos.
El Capitulo 4 profundiza en los modelos cr clasicos empleados para poblaciones cerradas.

La Parte Il aborda los modelos scr basicos. En particular, el Capitulo 5 profundiza en los
modelos espaciales scr. En el Capitulo 6 se introduce a los analisis de verosimilitud (likelihood)
para resolver modelos scr; se comenta el programa DENSITY 'y su version R secr. El Capitulo 7
profundiza considerando modelos de la variacion en la probabilidad de encuentro de los individuos.
En el Capitulo 8 se aborda el tema de la seleccidon y evaluacion de modelos a través de técnicas
como la aic y bayesiana como la pic. En el Capitulo 9 se presentan modelos alternativos incluyendo
muestreos acusticos, mientras que en el Capitulo 10 se presentan algunas consideraciones gene-
rales sobre el disefio de muestreo.

En la Parte Il de este libro se profundiza en modelos scr mas avanzados. Particularmente,
en el Capitulo 11 se presentan modelos de la variacion espacial de la densidad. En el Capitulo 12
se modela la conectividad del paisaje; mientras que en el Capitulo 13 se integran los modelos de
seleccion de recursos con modelos scT. El Capitulo 14 presenta modelos estratificados tanto espacial
como temporalmente. En el Capitulo 15 se presentan modelos basados en encuentro por busqueda
activa de los individuos. En el Capitulo 16 se presentan los modelos para poblaciones abiertas.

La Parte IV se titula como modelos scr super-avanzados. En el Capitulo 17 se desarrollan
en detalle las conocidas Cadenas Markov de Muestreo Monte Carlo (mcmc) muy empleadas en el
enfoque bayesiano. En el Capitulo 18 se presentan modelos para los casos donde los individuos
no son facilmente identificables y/o marcados, situacion muy extendida para un gran nimero de
especies animales. En el Capitulo 19 se presentan modelos espaciales de captura y reavistamien-
to. El capitulo final de este libro, el Capitulo 20, hace una recapitulacion del estado de arte de los
scr hasta el 2012 y plantea una serie de tdpicos emergentes para abordar en futuros estudios.

En la Parte V los autores presentan un apéndice con sugerencias utiles para implementar

varios paquetes Ry en particular, el analisis bayesiano en Winsuas, Opensuas Yy JAGs implementa-
dos en R a través de los paquetes R2Winsuas, R20pensuas, y Ruaas.
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En mi opinién, “Spatial Capture-Recapture” de Royle, Chandler, Sollmann y Gardner (2014)
es un gran libro, con un aporte muy novedoso; no sencillo de entender para aquellos que no esta-
mos avezados en los modelos matematicos, pero al mismo tiempo muy practico con los numerosos
ejemplos que se describen y solucionan. Es importante resaltar que este libro no es un manual de
campo para el muestreo de algun método especifico de captura-recaptura, ni se enfoca a ninguna
especie en particular. En lo particular, con el actual auge del foto-trampeo los modelos scr resultan
de gran utilidad para datos de animales con marcas naturales como, por ejemplo, algunas espe-
cies de felinos (O’Connell et al., 2011).

Finalmente, como opinion personal, los bidlogos dedicados al estudio de mamiferos y otros
animales, debemos abandonar la idea de que las matematicas y la estadistica, particularmente
el modelaje, son temas complicados. Ademas, desde un enfoque de aplicacion a problemas de
conservacion de especies y/o poblaciones en riesgo, y otras con potencial de aprovechamiento
sustentable, es un compromiso y responsabilidad proveer estimaciones fiables del tamafio pobla-
cional. En este sentido, los modelos espacialmente explicitos de captura-recaptura (scr) son una
gran oportunidad...!
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En la Revista MExicanA DE MasTozooLoGiA (RMM) se consideran para su publicacion trabajos sobre
cualquier aspecto relacionado con mamiferos, con especial interés en los mamiferos mexicanos,
pero de preferencia aquellos que aborden temas de biodiversidad, biogeografia, conservacion,
ecologia, distribucion, inventarios, historia natural y sistematica. Se le dara preferencia a los tra-
bajos que representen aportes originales al ejercicio de la mastozoologia, sin restringirse a algun
tema en especifico. Todos los trabajos sometidos seran revisados por dos arbitros expertos en
la tematica del trabajo expuesto. Los trabajos sometidos a la revista pueden ser en la modalidad
articulo o nota. Los manuscritos no deben exceder de 20 y 8 cuartillas para las dos modalidades
respectivamente. Es preferible que los manuscritos sean presentados en idioma espafol; sin em-
bargo, también se aceptaran trabajos en inglés con su respectivo Resumen.

|. FORMATO GENERAL

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

A) TexTo

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

B) ENcABEzADOS

Su posicion indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucién y tiene diversos
ordenes. El orden que se emplea en la rvm es el siguiente: los encabezados s6lo aparecen en arti-
culos y no en notas, y pueden ser de tres tipos: primarios (en negritas, centrados y en mayusculas
con acentos), secundarios (alineados a la izquierda, en mayusculas y minusculas, versalitas y en
negritas) y terciarios (alineados a la izquierda, en mayusculas y minasculas y cursivas). No todos
los trabajos deben incluir, necesariamente, los tres tipos de encabezados. Los encabezados pri-
marios solamente pueden incluir, dependlendo de las caracteristicas del trabajo, algunos de los si-
guientes: RESUMEN, INTRODUCCION, AREA DE ESTUDIO Y METODOS, MATERIALES Y ME-
TODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION RESULTADOS, DISCUSION DISCUSION Y
CONCLUSIONES CONCLUSIONES AGRADECIMIENTOS LITERATURA CITADAyAPENDICE

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se empleara el Sistema Harvard. Nombre-afo:
Autor (es) y el afo de la contribucidn, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar el sistema
dependera de la redaccion en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo autor,
colocando el primer apellido con el afio de la publicacion entre paréntesis, con su respectivo signo
de puntuacion entre los dos elementos. Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuando sean dos autores se
pondra el primer apellido de cada uno, separados por la conjuncién “y”. Ejemplo: (Jones y Smith,
1993). Si la cita corresponde a tres o mas autores, se hara como en el caso primero, afiadiendo la
locucion latina et al. en cursiva y el afo. Ejemplo: (Espinoza et al., 1985).Cuando se citen varios
trabajos a la vez, se ordenaran de forma cronoldgica y se separaran por punto y coma. Ejemplo:
(Ximénez, 1972; Figueira y Texeira, 1994; Prigioni et al., 1997). Cuando se citen autores que ha-
yan publicado méas de una referencia en el mismo afo, o se citen de igual forma en el texto se
diferenciaran con las letras a, b, c, etc., colocadas inmediatamente después del afio de publicacion
(ej. Ceballos et al., 1993a; Ceballos et al., 1993b) y se agregaran a la seccion de referencias de
la contribucion siguiendo el orden alfabético. También cuando se citen publicaciones en version
electrénica o paginas de internet se utilizara el mismo formato. Cuando el autor desea citar infor-
macidén no publicada, aunque se debe tratar de evitar, las comunicaciones verbales o personales
qgue sean relevantes para la contribucién, debera hacerlo colocando entre paréntesis (com. pers.).
De cualquier manera las referencias citadas en el texto deberan incluirse completas sin excepcion
en su correspondiente seccion.

II.LELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

TiTuLo

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

Autores

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

completos, o tal y como desean que aparezca, se separaran por comas y no habra punto al final
de esta seccion. Su ubicacion debera ser centrada y sin grados académicos ni cargos laborales,
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sin negritas y con mayusculas las letras iniciales. Al final de cada nombre se colocara un subin-
dice numérico progresivo y en la seccion de direccion se indicara para cada subindice el nombre
de la institucidén con la direccion completa y el correo electronico disponible. Si todos los autores
pertenecen a una misma institucion se anotara un sélo indice. Ademas de indicar el autor de co-
rrespondencia.

TiTULO ABREVIADO

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

RESUMEN

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

PALABRAS CLAVE

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

ABSTRACT

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

KEy WORDS
Traduccidn fiel de las palabras clave en idioma inglés. Con las mismas reglas y en orden alfabético.
INTRODUCCION

Se destacara la importancia del problema, la justificacion de la investigacion, los antecedentes par-
ticulares, los objetivos y las hipotesis. Los antecedentes deberan referirse a bibliografia reciente,
preferentemente de la ultima década, excepto en los casos en que los manuscritos se refieran a
descripciones o cambios en la distribucidén actual de las especies, donde probablemente se reque-
rira de la literatura clasica para el tema a tratar y sirvan de apoyo.

MATERIALES Y METODOS

Se enunciaran de forma clara, breve, concisa y ordenada, los procedimientos y métodos emplea-
dos, puntualizando las unidades de medida, las variables y el tratamiento estadistico, de modo que
el experimento y los andlisis puedan ser repetidos. Es obligatorio citar las referencias bibliogréaficas
de los métodos descritos. Los materiales y equipos mencionados deberan destacar los modelos,
marcas o patentes.

En esta seccion se incluye el area de estudio, ésta ademas de ser descriptiva en el texto,
de preferencia deberd ser acompanada de una figura. La figura, de ser un mapa, debera incluir
los elementos basicos de cualquier mapa, incluyendo la escala, la referencia del Norte geogréfico,
proyeccion, e idealmente grilla de referencia.
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REesuLtabos

Se presentaran en forma ordenada, clara y precisa. La descripcidn de los mismos consistira en in-
dicar la interpretacion fundamental de los cuadros o figuras sin repetir los datos descritos en estos.

CuADROS

Deberan ser incluidos en hojas por separado y citados utilizando niumeros arabigos. Cada cuadro
sera citado en el texto. Se indicara la posicién aproximada del cuadro en el trabajo impreso de
igual forma que las figuras.

Ficuras

Las figuras deberan ser presentadas en su version final. Agrupar las ilustraciones que requieran
ser presentadas y planear con cuidado, considerando la escala y técnica utilizada. No envie las
figuras originales la primera vez que someta un manuscrito, en ese caso acompafelo de copias
nitidas y de buena calidad al final del manuscrito, en hojas separadas y sin numeracion. Los origi-
nales de las figuras seran solicitados una vez que el manuscrito sea aceptado. Las ilustraciones en
formato electronico deberan ser en Microsoft Excel (graficas) o formato *.jpg o *.tif (mapas, etc.) a
una resolucién minima de 300 dpi. Todas las figuras que presenten datos deberan estar completas,
incluyendo los titulos de los ejes, escala, y cualquier elemento que ayude a entender la figura.

PIES DE FIGURA

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

MEDIDAS Y ANOTACIONES MATEMATICAS

Use decimales en lugar de fracciones. Siempre se deben escribir los nombres de los numeros en-
tre uno y nueve, excepto cuando sean series de numeros que incluyan numeros mayores (ej., 1,7
y 18 6 tres lobos y ocho 0s0s), 0 se refiera a unidades de medida (ej., 3 min, 8 dias) o al principio
de un parrafo. Al mencionar medidas de peso o volumen o unidades comunes, usar las abreviacio-
nes del Sistema Internacional de Unidades sin punto final (ej., 20 kg, 30 km, 5 m, 2 ha) y al referirse
a medidas de tiempo usar "h" para horas, "S" para segundos y "min" para minutos. Utilice comas
para separar grupos de tres digitos en cantidades de millares 0 mayores, utilice espacios y para
indicar los decimales se utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900; 1,425.32). Los simbolos matema-
ticos usados en ecuaciones y formulas pueden incluir los bésicos (+, -, X2, 1, <, >, =, *) y cualquier
otro adicional, siempre y cuando sea adecuadamente definido en la seccion de métodos. Siempre
use el sistema métrico decimal para indicar pesos, distancias, areas, volumenes y use grados
Celsius para temperaturas. La Unica excepcion a esta regla es el uso de hectareas (ha) que debe
ser adoptado siempre que la superficie indicada sea de decenas de miles de metros cuadrados.

Los términos estadisticos como G, h, |, y otros términos abreviados por una sola letra,
pueden ser utilizados después de haber sido definidos la primera vez que se usan. Términos que
son abreviados con varias letras (por ejemplo anova) deben ser escritos totalmente. No olvidar que
también estos deben ir subrayados y llevaran cursivas en el texto final.

TRATAMIENTO SISTEMATICO

La nomenclatura de todos los mamiferos discutidos en los trabajos que se presenten en la Revista
Mexicana de Mastozoologia para su publicacion, debera basarse en el trabajo de Wilson y Ree-
der. Los nombres cientificos deben ir en cursivas. Después de mencionarlos por primera vez (ej.
Liomys pictus), se debe abreviar el nombre genérico (ej. L. pictus), excepto al inicio de un parrafo
o cuando pueda haber confusion con otras especies citadas.
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Discusion

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

CONCLUSIONES

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

AGRADECIMIENTOS

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

LiTERATURA CITADA

En esta seccidn la bibliografia debera aparecer siempre por orden alfabético de autor, sin importar
el formato en que se encuentre la informacion, ya sean libros, tesis, articulos de revista, etc. Si
existen varias citas de un mismo autor, se ordenaran cronolégicamente de forma inversa, es decir,
de la mas reciente a la mas antigua. Asimismo, si existen dos fechas iguales pertenecientes a un
mismo autor, se deben diferenciar con las letras a, b, ¢ y citar acordemente en el texto. Todos los
titulos de las publicaciones deberan ir sin abreviar. Si una cita aparece con mas de tres autores
utilizar la locucién et al. (cursivas) después del tercer autor. Verifique cuidadosamente que todas
las referencias citadas en el texto estén en esta seccion y que todas las referencias en la Literatura
Citada sean mencionadas en el texto. En el caso de que esta lista no sea congruente con el texto
el trabajo sera rechazado automaticamente por el editor general.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de cdémo elaborar las referencias utilizadas
con mayor frecuencia en la Revista Mexicana bE MASTOZOOLOGIA; éStos se organizaran por tipo de
documento como: libro, revista, tesis, patente, conferencia etc., sin importar el soporte en que sean
presentadas, impreso o de forma electrénica:

Libros

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

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

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

Capitulo de un libro impreso

Autor(es) del capitulo. Afo. Titulo del capitulo. Nomero de paginas del capitulo, en: Titulo de la
obra (cursivas). (Autor(es)/editor(es) de la obra). Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:

Tewes, M.E. y D.J. Schmidly. 1987. The Neotropical felids: jaguar, ocelot, margay, and jaguarun-

di. Pp. 695-712, en: Wild furbearer management and conservation in North America. (Novak, M.,
J.A. Baker, M.E. Obbard y B. Malloch, eds.). Ministry of Natural Resources. Ontario, Canada.
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Ortega, J. y H.T. Arita. 2005. Lasionycteris noctivagans. Pp. 267-270, en: Los mamiferos silvestres
de México. (Ceballos, G. y G. Oliva, coords.). Fondo de Cultura Econémica - conasio. México, D.F.

Articulo de publicaciones periodicas

Autor(es) del articulo. Afo. Titulo del articulo. Titulo de la publicacién periédica (en cursivas), vo-
lumen (sin numero): numero de paginas del articulo precedido de dos puntos y separados por un
guion. Ejemplos:

Hernandez-Silva, D.A., E. Cortés-Diaz, J.L. Zaragoza-Ramirez, P.A. Martinez-Hernandez, G.T.
Gonzalez-Bonilla, B. Rodriguez-Castafieda y D.A. Hernandez-Sedas. 2011. White-tailed deer ha-
bitat in the Huautla Sierra, Morelos, México. Acta Zooldgica Mexicana (nueva serie), 27:47-66.

De la Torre J. A., J.F. Gonzalez-Maya, H. Zarza, G. Ceballos, R.A. Medellin. 2017. The jaguar’s
spots are darker than they appear: assessing the global conservation status of the jaguar Panthera
onca. Oryx. [doi:10.1017/S0030605316001046]

Tesis

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

Barcenas, R.H.B. 2010. Abundancia y dieta del lince (Lynx rufus) en seis localidades de México.
Tesis de Maestria, Instituto de Ecologia/Posgrado en Ciencias Biologicas, Universidad Nacional
Autonoma de México.

Documento presentado en congreso o reunion

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

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

Ley

Numero de la ley y denominacion oficial si la tiene. Titulo de la publicacion en que aparece oficial-
mente (cursivas). Lugar de publicacidén, Fecha (indicar mes y afio). Ejemplo:

Ley Num. 20-388. Diario Oficial de la Federacion. México DF, 18 de noviembre de 2008.

Norma

Institucion responsable (versalitas). Afio. Titulo de la norma (cursivas). Lugar de publicacién, Fe-
cha de publicacion. Ejemplo:

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales). 2002. Norma Oficial Mexicana
NOMECOL-059-2001. Proteccion ambiental de especies nativas de México de flora y fauna sil-
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vestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio- Lista de
especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion, 6 de marzo de 2002, 188 p.

Paginas Web

Autor(es). Ano. Titulo (cursivas) [pagina de Internet entre paréntesis rectos], edicion o version (si
corresponde), lugar de publicacion, editor. Disponible en: <direccion de internet> [fecha de acceso
entre corchetes]. Ejemplo:

lucN. 2011. 1ueN Red List of Threatened Species [Internet], Version 2011.1., Gland, Switzerland,
International Union for the Conservation of Nature. Disponible en: <http://www.iucnredlist.org>.
[Consultado en 16 June 2011].

Programas de computo

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

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

LITERATURA CITADA

Dominguez-Castellanos, Y. y E.M. Soroa-Zaragoza. 2011. Manual para citar correctamente refe-
rencias bibliograficas en revistas académicas. Tesina del Diplomado en Redaccion Editorial y
Cuidado de la Edicién. Editorial Versal, Casa Universitaria del Libro—unam. México, D.F.

INIFAP.1999. Estructura y formato de las contribuciones a la revista. Ciencia Forestal en México,
24:23-39.

Martinez-Lépez, V.M. 2008. Guia del autor. El proceso editorial y las normas para la presentacion
de originales. unam-criM. Cuernavaca, Morelos, México.

Medellin, R.A., G. Ceballos y C. Equihua. 1995. Normas editoriales para someter manuscritos a la
Revista Mexicana de Mastozoologia. Revista Mexicana de Mastozoologia, 1:84-93.
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