Revista Mexicana gle
Mastozoologia

nueva é po ca Diciembre de 2022

ano 12, namero 2

www.revmexmastozoologia.unam.mx



=
<
o
O
=
()]
T
o
Q
L
N
pd
@)
@)

EDITORES ASOCIADOS

EDITOR GENERAL
Dr. Gerardo Ceballos Gonzalez

Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, México.
Correo electronico: gceballo@ecologia.unam.mx

COORDINACION, DISENO Y FORMACION
M. en C. Yolanda Dominguez Castellanos

Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México,
México. Correo electronico: yodoca@ecologia.unam.mx

REVISORES DE TEXTOS Y EDICION
Biol. Zarah Itzel Sosa Hernandez

Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México,
México. Correo electronico: zsosa@iecologia.unam.mx

Biol. David Vazquez Ruiz
Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México,
México. Correo electronico: atletiss@hotmail.com

Biol. Gricell Villegas Quintana
Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México,
México. Correo electronico: gricell@ciencias.unam.mx

ADMINISTRADORES DE LA PAGINA WEB Y SOPORTE TECNICO
M. en I. Alejandro René Gonzalez Ponce

Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México,
México. Correo electronico: alex@ecologia.unam.mx

I. Juan Manuel Rodriguez Martinez

Subdireccion de Revistas Académicas y Publicaciones Digitales, Fomento Editorial,
Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México. Correo electronico:
jrodriguez@libros.unam.mx

Dr. Joaquin Arroyo-Cabrales
Laboratorio de Paleozoologia, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Ciudad de México,
México. Correo electrénico: arromatu@hotmail.com

Dr. Cuauhtémoc Chavez Tovar
Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Lerma,
Estado de México, México. Correo electronico: j.chavez@correo.ler.uam.mx

Dr. José F. Gonzalez-Maya
Proyecto de Conservacion de Aguas y Tierras, ProCAT Colombia/Internacional, Bogota, Colom-
bia. Correo electronico: jfgonzalezmaya@gmail.com

Dr. Ricardo Ojeda
Zoologia y Ecologia Animal, Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas,
Mendoza, Argentina. Correo electronico: rojeda@lab.cricyt.edu.ar

Dr. Erik Joaquin Torres-Romero
Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad de México, México.
Correo electrénico: ejtr23@hotmail.com

Dr. Heliot Zarza Villanueva
Departamento de Ciencias Ambientales, Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Lerma,
Estado de México, México. Correo electronico: h.zarza@correo.ler.uam.mx



o
T
m
=
>
Z
o
=
o
>
=
m
&)
0
LU
C
O
D
>
i
i

Dr. Joaquin Arroyo-Cabrales, Instituto Nacional de Antropologia e Historia. Laboratorio de Paleo-
zoologia, Ciudad de México, México.

Dra. Dulce Maria Avila Najera, Departamento de Investigacién, Universidad Intercultural del Es-
tado de México, San Felipe del Progreso, Estado de México, México.

Biol. Ana Rebeca Canaloce, Instituto de de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de México,
Ciudad de México, México.

M. en C. José Adrian Cimé Pool, PIMVS Tumben Kuxtal Nolo, Tixkokob, Yucatan.

Dr. José Alberto Cruz Silva, Laboratorio de Arqueozoologia “M. En C. Ticul Alvarez Solorza-
no”, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Ciudad de México, México.

M. en C. Deborah V. Espinosa Martinez, Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universi-
dad Nacional Auténoma de México y Laboratorio de Arqueozoologia “M. En C. Ticul Alvarez Solor-
zano”, Instituto Nacional de Antropologia e Historia, Ciudad de México, México.

Dra. Osiris Gaona Pineda, Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Autonoma de México, La-
boratorio de Ecologia Bacteriana Departamento de Ecologia Evolutiva, Ciudad de México, México.

M. en C. Ma. Concepcion Lopez Téllez, Profesor Investigador Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla, Facultad de Ciencias Biolégicas. Laboratorio de Manejo y Conservacién de Recursos
Naturales. Cuerpo Académico Medio Ambiente y Educacion, Puebla, México.

Dr. Juan Manuel Pech-Canché, Universidad Veracruzana, Facultad de Ciencias Biolégicas y
Agropecuarias - Tuxpan Laboratorio de Vertebrados Terrestres, Veracruz, México.

M. en C. Ana Frida Silva Martinez, Posgrado en Ciencias Biolégicas, Facultad de Ciencias, Ciu-
dad Universitaria, Universidad Nacional Autbnoma de México, Ciudad de México, México.

Biol. Luis Alfredo Trujillo Sosa, Instituto de Ecologia, Universidad Nacional Autbnoma de Méxi-
co, Laboratorio de Ecologia y Conservacion de Vertebrados Terrestres, Ciudad de México, México.

Biol. Pak Tsun Chan, Posgrado en Ciencias Biolégicas, Universidad Nacional Auténoma de Mé-
xico, Ciudad de México, México.



NUESTRA PORTADA

En este numero en la nota “Consumo de flores de pitahaya costarricense (Selenicereus costaricensis)
por la chiza (Echinosciurus variegatoides) en San Jose, Costa Rica’ es una adicion interesante para el
conocimiento de esta ardilla, que se distribuye desde el extremo sur de Chiapas, México hasta el centro

de Panama.

Foto: Deborah V. Espinosa Martinez.
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INVENTARIO DE MAMIFEROS TERRESTRES Y ARBORICOLAS DE LA RESERVA
DEL VALLE MAMONI DEL DISTRITO DEL CHEPO, PANAMA

INVENTORY OF TERRESTRIAL AND ARBOREAL MAMMALS OF THE MAMONI
VALLEY RESERVE OF DISTRICT CHEPO, PANAMA

NEeLsoN GuevaRa A. 23| MELIssA LoOPEZ'
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RESUMEN

La Reserva del Valle Mamoni, por su ubicacion
estratégica en el Istmo de Panama, cumple la
funcion de corredor biolégico al establecer co-
nectividad entre areas protegidas importantes
del pais. Se ha registrado a sus alrededores la
constante presién antropogénica por actividades
como la deforestacion y ganaderia, lo que tiene
un impacto negativo sobre la biodiversidad. El
presente estudio registra la riqueza de mamife-
ros terrestres y arboricolas que se encuentran
en los terrenos de conservacion de la reserva,
por medio del inventario biolégico de las espe-
cies. Se estimo la riqueza y abundancia de las
especies de mamiferos de febrero a diciembre
de 2021. Se registraron 23 familias, nueve 6r-
denes y 42 especies. Esta riqueza representa
el 36% de los mamiferos terrestres de Panama.
El orden Rodentia presentd la mayor abundan-

Revisado: 14 de septiembre de 2022; aceptado: 24 de no-
viembre de 2022; publicado: 31 de diciembre de 2022.

Autor de correspondencia:
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RELEvVANCIA

Se presenta el primer estudio sobre la rique-
za y abundancia de mamiferos de la Reserva
del Valle Mamoni, aportando informacion so-
bre las especies de mamiferos en Panama y
coémo estas pueden habitar en areas privadas
dedicadas a la conservacion, con la finalidad
de proponer estrategias de conservacion de la
mastofauna local.

cia y riqueza de especies (seis), siendo la es-
pecie Dasyprocta punctata la mas abundante
(AR=47.13%). Este trabajo es el primer estudio
sobre inventario de mamiferos en la reserva y
representa un importante aporte de informacion
sobre el conocimiento de los mamiferos de la
region.

Palabras clave: Abundancia, conservacion, co-
rredor biologico, mamiferos, riqueza de especies,
Valle Mamoni.

ABSTRACT

The Mamoni Valley Reserve, due to its strategic
location in the Isthmus of Panama, serves as a
biological corridor by establishing connectivity be-
tween important protected areas of the country,
which have registered constant anthropogenic
pressure from activities such as deforestation and
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cattle ranching, which has a negative impact on
biodiversity. This study records the richness of te-
rrestrial and arboreal mammals found in the reser-
ve’s conservation lands through a biological inven-
tory of the species. The richness and abundance
of mammal species was estimated from February
to December 2021. 23 families, nine orders and
42 species were recorded. This richness repre-
sents 36% of the terrestrial mammals of Panama.
The order Rodentia presented the highest abun-
dance and species richness (six), with the species
Dasyprocta punctata being the most abundant
(AR= 47.13%). This work is the first mammal in-
ventory study in the reserve and represents an im-
portant contribution to the knowledge of mammals
in the region.

Key words: Abundance, biological corridor, con-
servation, mammals, Mamoni Valley, richness of
species.

INTRODUCCION

El Istmo de Panama forma un gran puente te-
rrestre que, hace 3 millones de anos, permitio
el intercambio masivo de especies de fauna y
flora entre América del Sur y América del Norte
(Marshall et al., 1982) lo que contribuyd a que
Centroamérica aporte entre el 5 al 12% de la
biodiversidad del planeta a pesar de represen-
tar el 0.5% de la superficie terrestre (Grandia,
2007). Por otra parte, Panama ha tenido un
constante desarrollo econémico y urbano que
ha provocado la pérdida y fragmentacion de
grandes extensiones de areas boscosas (Hec-
kadon-Moreno, 1993; Meyer et al., 2015). Hoy
en dia, para muchos grupos biolégicos como los
mamiferos se desconoce su riqueza, abundan-
cia y distribucion real dentro del pais. Debido a
que la mayoria de los estudios sobre riqueza de
especies, ecologia, e incluso, sobre enfermeda-
des del tropico en el pais se han realizado en la
Cuenca del Canal de Panamay sus alrededores
como es el caso de la Reserva del Valle Mamo-
ni (Heckadon-Moreno, 2001; Méndez-Carvajal,
2012; Soper et al., 1933).

Los mamiferos pueden ser altamente sensi-
bles a las modificaciones del habitat ocasiona-
dos por factores como la sequia y la escasez de
alimento (Sosa-Escalante, 2016) y las poblacio-
nes de muchas especies disminuyen facilmente
debido a la presion antropogénica, por ejemplo:
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la expansion agricola, el trafico de especies sil-
vestres y la caza furtiva (Wright et al., 2000).
Una de las grandes incognitas sobre las espe-
cies de mamiferos en Panama es como estas
se desplazan a través del istmo a pesar de la
degradacion del habitat, junto con la expansién
de las poblaciones humanas, las cuales impiden
la distribucion de las especies, reducen el flujo
genético y aislan a diversas poblaciones condu-
ciéndolas a la extincion local (Meyer et al., 2019;
Pardini et al., 2010).

Por otra parte, los inventarios bioldgicos per-
miten conocer la riqueza, patrones de distribu-
cion, representatividad, abundancia, diversidad
de gremios y la estructura de la comunidad de
las diferentes especies de una region determi-
nada con lo que pueden establecer planes de
conservacion para la proteccion de las especies
(Cervantes y Riveros-Lara, 2012; Lavariega et
al., 2016).

La Reserva del Valle Mamoni es un impor-
tante corredor biolégico que ayuda a restaurar
la conectividad funcional de las areas naturales
(Cushman et al., 2013), facilitando el movimien-
to de los individuos y el flujo genético (Chet-
kiewicz et al., 2006). Asi mismo, son pocos los
estudios sobre la riqueza de especies de ma-
miferos en zonas aledafas a areas protegidas.
En virtud de lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue generar un listado de las especies
de mamiferos y determinar la riqueza y estimar
la abundancia relativa de las especies terrestres
y arboricolas en la Reserva del Valle Mamoni.

METoDpos

Area de estudio

La Reserva del Valle Mamoni conocida comun-
mente como Mamoni Valley Preserve, adminis-
trada por la Fundacion Geoversity localizada en
las coordenadas GPS 9°19'12”N, 79°08’32” W,
con una elevacion de 237 m.s.n.m. (Figura 1), se
ubica en el Poblado de Madrofio, Corregimiento
de Las Margaritas, Distrito de Chepo, Provincia
de Panama. Cuenta con una superficie de 5,000
ha de terreno que comprende zonas desde bos-
que secundario a bosque primario; zonas agri-
colas de cultivo y crianza de animales ganaderos
como vaca Yy caballos; zonas reforestadas con
especies de flora nativa y una gran cantidad de
zonas riberefas a lo largo del territorio. Segun la
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Autoridad Nacional del Ambiente, presenta una
altura aproximada de 400 m, una temperatura
constante de 23 °C, una humedad relativa del
30 % y una precipitacion promedio anual entre
4,501 a 4,800 mm (anAm, 2010).

Las zonas de mayor conservacion dentro
de la reserva presentan una flora dominada por
especies arboreas como: Guarea macrophylla
(Meliaceae), Calophyllum longifolium (Calophy-
llaceae), Apeiba membranacea (Malvaceae),
Xylopia bocatorefia (Annonaceae) y Heisteria
acuminata (Olacaceae); y miembros de la fami-
lia Arecaceae como Socratea exorrhiza, Iriartea
deltoidea 'y Cryosophila warscewicZii.

Trabajo de campo

El estudio se llevé a cabo enire los meses de
febrero a diciembre de 2021, durante cada mes
se emplearon seis dias de muestreo, con excep-

cion en el caso del fototrampeo donde las cama-
ras trabajaron continuamente durante todos los
meses. Durante los muestreos se establecieron
de forma aleatoria diferentes transectos de lon-
gitud variable para cada tipo de método emplea-
do, procurando abarcar las diferentes zonas y
los distintos tipos de vegetacién presentes en la
reserva.

Para la captura y registro de mamiferos pe-
quefos y medianos (roedores, marsupiales, co-
nejos, etc.) se utilizaron 40 trampas Sherman y
40 trampas Tomahawk cebadas principalmen-
te con una mezcla de avena, mantequilla de
mani y vainilla o diferentes tipos de frutos (Brio-
nes-Salas, 2000; Horvath et al., 2001; Mills et
al., 1998; Santos-Moreno y Ruiz-Velazquez,
2011). Durante cada muestreo las trampas fue-
ron separadas en grupos de diez y colocadas de
forma aleatoria en zonas con distinta cobertura
vegetal, separadas por una distancia entre 5 a
10 m entre cada una.
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Figura 1. Area de estudio. Ubicacién de la reserva del Valle Mamoni en el Corregimiento de

Chepo, Panama. Créditos: Nelson Guevara.
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Durante febrero a diciembre de 2021, se co-
locaron 17 camaras trampas (CamPark modelo
T40) divididas en 11 estaciones de fototrampeo,
separadas aproximadamente por 1 kilbmetro de
distancia segun las condiciones variables del te-
rreno (Diaz-Pulido y Payan, 2012). De acuerdo
con Monroy-Vilchis et al. (2011) fueron coloca-
das a un lado de las veredas y senderos princi-
pales, los cuales son utilizados por los anima-
les también se colocaron en las orillas de los
arroyos intermitentes. Las camaras fueron pro-
gramadas para tomar fotos y videos de manera
continua durante las 24 horas del dia y activadas
por la presencia de movimiento; con un intervalo
de 5 segundos entre cada fotografia y grupo de
3 fotos y un video por sesion con el fin maximi-
zar el numero de fotografias por deteccion. Las
camaras trampas fueron colocadas a una altura
de 30-50 cm sobre el nivel del suelo, y perma-
necieron en campo durante 30-45 dias sin ser
revisadas, con el fin de minimizar el impacto de
nuestra presencia en la deteccion de la fauna de
la zona (Ahumada et al., 2011; Ahumada et al.,
2013; Rovero et al., 2014).

Para la busqueda y registro de especies por
medio de la observacioén y rastros (huellas, he-
ces, etc.) se siguio lo mencionado por Silveira et
al. (2003), se visitaron aleatoriamente los 8 sen-
deros de aproximadamente 2 km y longitudes
entre los 3 a 5 m, ubicados dentro de los terre-
nos de la reserva caminando de forma lineal a
través de los transectos establecidos; observan-
do, fotografiando y registrando las diferentes es-
pecies y sus rastros de manera visual. De igual
manera, estas observaciones fueron realizadas
durante la revision de las trampas Sherman,
Tomahawk y de las estaciones de fototrampeo.

Analisis de datos

Para la identificacion de las especies se utilizé la
guia de Reid (2009) y las guias de Aranda (2000
y 2012) para la identificacion de los rastros. Los
nombres cientificos fueron actualizados segun
el listado de la American Society of Mammalo-
gist (2022) y el arreglo taxondmico propuesto
por Abreu-Jr et al. (2020) para el caso de las ar-
dillas. Para obtener el calculo de abundancia re-
lativa de cada especie, con base al 100% de los
registros, se sumo la cantidad de individuos de
una especie registrados por cada metodo entre
el total de todos los individuos de todas las espe-
cies (Hubbell, 2001). Se tomd en consideracion
cada registro fotografico y observacién de forma
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independiente, donde cada método representa
una fraccion de la poblacion y se expresa como
el numero de individuos registrados por unidad
de muestreo (O’Brien et al., 2003; Yasuda, 2004;
Rovero y Marshall, 2009). Para evitar el posible
sesgo en cuanto al numero de individuos regis-
trados por cada método, se tomaron en cuenta
las siguientes consideraciones: a) los individuos
capturados por medio de las trampas Sherman
y Tomahawk que fueron marcados pintado por-
ciones del pelaje dorsal, con el uso de tintas no
solubles en sustancias quimicas para no provo-
car irritacion sobre la piel (Day et al., 1987), b)
para los individuos observados, especialmente
en el caso de mamiferos arboricolas como pri-
mates se anoto la hora de observacion, especie,
tamano de grupo (cuando fue posible el conteo
completo), distancia aproximada entre los indivi-
duos y el observador; altura (en el estrato verti-
cal del bosque) y las coordenadas junto al nom-
bre del sendero del punto de contacto (Aquino
et al., 2018; Guerra, 2018) y c) en el caso de
las camaras trampas se tomaron en cuenta las
consideraciones mencionadas por Medellin et
al. (2006) y Monroy-Vilchis et al. (2011): 1) se
contabilizaron a los individuos de la misma es-
pecie que aparecen en una misma secuencia
de fotografias; 2) fotografias consecutivas de la
misma especie separadas por 24 horas y 3) fo-
tografias no consecutivas de la misma especie
cada 24 horas en diferentes zonas o estaciones
de fototrampeo.

El esfuerzo de muestreo de cada método se
calculo de la siguiente forma. Para las trampas
Sherman y Tomahawk por medio de la multi-
plicacion del numero de trampas utilizadas por
el numero de noches totales (Cruz-Lara et al.,
2004). Para las camaras trampas se obtuvo al
multiplicar el numero de camaras trampas uti-
lizadas por el numero de dias activos totales
(Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Medellin et
al., 2006). Para la busqueda y observacion de
individuos y rastros por medio de la multiplica-
cion del numero de observados por la cantidad
de horas de muestreo (Ramirez et al., 2022). El
éxito de captura por método de trampeo se cal-
culd con el numero total de capturas de espe-
cies, dividido entre el numero de noches trampa
y entre el numero de trampas expresado en por-
centaje (Buenrostro-Silva et al., 2016).

Para conocer la representatividad del esfuer-
zo de muestreo, se elaboré la curva de acumu-
lacion y de rarefaccion de especies mediante el
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programa EstimateS Win9.1.0 (Colwell, 2005;
Moreno, 2001). Mediante una matriz de presen-
cia-ausencia, los datos se aleatorizaron 100 ve-
ces con el fin de reducir el efecto que el modelo
puede causar en la forma de la curva de acumu-
lacion de especies observadas (Colwell, 2009).
Para este analisis se utilizaron los estimadores
no paramétricos Jackknife 1 el cual, en términos
de exactitud global, es el unico de los estima-
dores no paramétricos que presenta un sesgo
menor al 10% con algun esfuerzo de muestreo
(Gonzalez-Oreja et al., 2010) y Chao 2, el cual
es un estimador basado en la incidencia sobre la
presencia-ausencia de las especies observadas
en un conjunto de muestras (Escalante, 2003).

Se utilizé el Indice de Sgrensen (Qs) para
comparar los resultados obtenidos con el Par-
que Nacional Chagres, el cual es una zona pro-
tegida colindante a la reserva. Aplicando datos
de ausencia/presencia, mediante la formula
QS=2C/A+B, donde: Ay B son el numero de es-
pecies de cada muestra'y C es el numero de es-
pecies compartidas por ambas muestras (Badii
et al., 2008; Sgrensen, 1948).

Por ultimo, el estado de conservacion de
las especies fue determinado segun El Minis-
terio de Ambiente de Panama, de la resolucion
N° DM-0657-2016 del viernes 16 de diciembre
de 2016 (Mi Ambiente, 2016); el listado rojo de
las especie protegidas de la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza, por
sus siglas en ingles iucn (lucn, 2022) y el listado
de especies en peligro debido a la comercializa-
cion ilegal del Convenio sobre el Comercio In-
ternacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora, conocida por sus siglas en inglés cites
(ciTeS, 2017).

ResuLTADOS

Con un esfuerzo de 4,725 horas/dia/camara
trampa, se obtuvieron 6,368 fotos de mamife-
ros; un esfuerzo de captura por trampas Sher-
man de 885 trampas noches con éxito de captu-
ra de 1.6%; un esfuerzo de captura por trampas
Tomahawk de 620 trampas noches con éxito
de captura de 6.3% y un esfuerzo de busqueda
para el avistamiento de individuos de 512 horas/
hombre. Identificamos 42 especies pertenecien-
tes a nueve ordenes y 23 familias en la reserva.
En total, se reportaron 611 individuos en 568 re-
gistros (Cuadro 1).

Las camaras trampas registraron 23 espe-
cies; las trampas Sherman registraron una es-
pecie; las trampas Tomahawk registraron tres
especies y por medio de la busqueda se regis-
traron 22 especies. De las cuales 21 especies
corresponden a mamiferos terrestres medianos
y grandes (50%), nueve especies a mamiferos
arboricolas (21.43%) y 12 especies a mamife-
ros pequenos (28.57%). Cabe destacar que al-
gunas especies fueron registradas con mas de
un método.

Los roedores aportaron el mayor numero de
especies con seis, seguido por el grupo de los fe-
linos, primates y procidnidos los cuales registra-
ron cinco especies cada uno. La especie con el
mayor numero de registros y mayor abundancia
fue Dasyprocta punctata (fieque) con 283 regis-
tros y 288 individuos, seguido de Syntheosciurus
granatensis con 46 registros e individuos. A par-
te, algunas especies como Chironectes minimus,
Speothos venaticus 'y Tapirus bairdii presentaron
registro con un solo individuo (Cuadro 1).

La curva acumulativa de especies, indica
que para los 12 meses de muestreo se alcanzé
un numero representativo de las especies del lu-
gar. Se registré el 67% de las especies segun el
indicador Jackknife 1 con un numero esperado
de 63 especies, hubo un sesgo de 20 especies,
las que faltaron por conocer; mientras tanto el
modelo Chao 2 estimé que el numero asintético
esperado es de 87 especies aproximadamente
y se obtuvo un registro del 49% de las especies.
Se detectd sobreposicion entre las lineas que
representan a las especies obtenidas y la cur-
va de rarefaccioén, por lo tanto, el esfuerzo de
muestreo realizado para el area de estudio fue
el indicado. Se registro el tamafno estimado de
la comunidad de mamiferos, logrando registrar
especies de aparicion unica (especies raras) y
especies de aparicion doble (especies comu-
nes) que representan la riqueza de especies de
la reserva (Figura 2).

Se identificaron 21 especies bajo alguna ca-
tegoria de amenaza. De las cuales 11 especies
se encuentran en estado vulnerable (VU), cua-
tro en peligro (EN) y dos en estado critico (CR)
segun el Ministerio de Ambiente de Panama.
Segun la iucn tres especies se encuentran en
estado vulnerable (VU), dos en peligro (EN) y
seis especies estan casi amenazadas (NT). Por
ultimo, segun cites 18 especies se encuentran
en peligro debido a la comercializacion, donde
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Cuadro 1. Listado de especies registradas en la Reserva del Valle Mamoni en la Republica de Panama.

Orden/Familia/Especie/ Método Ndm. NdGm. Abund. Estado de
Nombre comun de registro  registros  individuos relativa (%) conservacion

Mi IUCN  CITES
Didelphimorphia
Didelphidae

Didelphis marsupialis

(Zariglieya comun) CT-OB-TT 26 26 4.29

Caluromys derbianus

(Zarigiieya lanuda) OB 4 4 0.65

Chironectes minimus

(Zariglieya acuatica) OB 1 1 0.16

Ve

Marmosa sp.
(Marmosa) OB 1 1 0.16

Pilosa

g

I1a, nueva epoca

Bradypodidae Il
Bradypus variegatus
(Perezoso de 3 garras) OB 2 2 0.32
Megalonychidae
Choloepus hoffmani
(Perezoso de 2 garras) OB 1 1 0.16
Myrmecophagidae
Tamandua Mexicana
(Hormiguero) CT-OB 2 2 0.32 Il

Cingulata
Dasypodidae
Cabassous centralis
(Armadillo rabo de puerco) CT 1 1 0.16
Dasypus novemcinctus
(Armadillo de nueve bandas) CT-OB 10 10 1.64

)
S
8
N
S
S
=
Q
T
T
S
q
Q
3
=
8
2
S
(0
c

Primates
Callitrichidae
Saguinus geoffroyi
(Mono titi) OB 3 7 1.14 VU NT I
Aotidae
Aotus zonalis
(Mono nocturno) OB 1 2 0.32 VU NT 1
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Orde/Familia/ Especie/

Nombre comin

Cebidae
Cebus capucinus
(Mono cariblanco)

Atelidae
Alouatta palliata
(Mono aullador)
Ateles geoffroyi
(Mono arana)

Rodentia
Sciuridae

Syntheosciurus granatensis

(Ardilla roja)

Echinosciurus variegatoides

(Ardilla comun)

Leptosciurus mimulus

(Ardilla pigmea)
Echimyidae

Proechimys semispinosus

(Rata espinosa)
Dasyproctidae

Dasyprocta punctata

(Neque)
Cuniculidae

Cuniculus paca

(Conejo pintado)

Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus gabbi
(Conejo muleto)

Carnivora

Canidae
Speothos venaticus
(Perrito de monte)

Cuadro 1. Continuacion...

Método
de registro

OB

OB

OB

CT-OB
OB

CcT

TT-TS

CT

CcT

CT-OB-TT

CcT

Nam.
registros

46

12

283

31

Ndm.
individuos

46

12

288

31
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Abun.
relativa (%)

0.98

1.30

0.98

7.52

0.32

0.16

1.96

4713

5.10

0.16

Estado de
conservacion

Mi IUCN  CITES
EN VU Il
VU VU |
CR EN |
VU

EN NT |



Cuadro 1. Continuacion...

Orden/Familia/Especie/ Método Nam. Nam. Abund. Estado de
Nombre comuin de registro  registros individuos relativa (%) conservacién
Mi IUCN  CITES

Cerdocyon thous
(Zorro cangrejero) CcT 1 1 0.16 Il
Canis latrans
(Coyote) OB 1 3 0.49
Procyonidae
Procyon lotor

§ (Mapache) OB 1 1 0.16

X Procyon cancrivorus

g (Mapache manglatero) CT 2 2 0.32

q>, Nasua narica

3 (Coati) CT 2 3 0.49

@ Bassaricyon gabbii

o) (Olingo) OB 1 1 0.16

% Potos flavus

8 (Kinkajou) OB 1 1 0.16

i) Mustelidae

% Eira Barbara

= (Tayra) cT 25 13 2.13

% Lontra longicaudis

« (Nutria) OB 1 1 0.16 NT |

% Mephitidae

g Conepatus semistriatus

Q (Zorrillo) CT 1 1 0.16

= .

P Felidae

}7;' Herpailurus yagouaroundi

N (Yaguarundi cT 11 4 0.65 VU |

c Puma concolor
(Puma) CT 17 3 0.49 VU I
Panthera onca
(Jaguar) CT 2 1 0.16 EN NT |
Leopardus pardalis
(Ocelote) CT 23 5 0.81 VU I
Leopardus wiedli
(Tigrillo) CT 12 4 0.65 VU NT I
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Cuadro 1. Continuacion...

Orden/Familia/Especie/ Método Nam. Nam. Abund. Estado de
Nombre comuin de registro  registros  individuos relativa (%) conservacion
Mi IUCN  CITES
Artiodactyla
Tayassuidae
Dicotyles tajacu
(Saino) CT 23 63 10.40 VU 1
Tayassu pecari
(Puerco de monte) CT 2 35 5.73 EN VU Il
Cervidae
Mazama temama
(Venado corzo) OB 1 1 0.16 VU
Odocoileus virginianus
(Venado de cola blanca) OB 1 2 0.32 VU
Perissodactyla
Tapiridae
Tapirus bairdii
(Tapir) CT 1 1 0.16 CR EN I
Totales 568 611 100%

Método de registro: CT-Camara Trampa, OB-observada, TS-Trampa Sherman, TT-Trampa Tomahawk.
Estado de conservacion: Mi-Ministerio de Ambiente de Panama; VU-Vulnerable, EN-En peligro, CR-
Estado critico, NT-Casi amenazado. ciTes: |-Especies en peligro de extincion, |lI-Especies que no se
encuentran necesariamente en peligro de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar
una utilizacion incompatible con su supervivencia, lllI- especies que estan protegidas al menos en un
pais, el cual ha solicitado la asistencia de otras Partes en la ciTes para controlar su comercio.

11 especies se situan en el apéndice |, seis en
el apéndice Il y una en el apéndice Ill (Cuadro
1). Cabe destacar a especies como el jaguar
(Panthera onca), tigrillo (Leopardus wiedii) y
puerco de monte (Tayassu pecari) las cuales se
encuentran categorizadas en peligro segun las
tres instituciones (Figura 3).

En cuanto al conjunto de mamiferos te-
rrestres y mamiferos arboricolas, la reserva
demostré tener una riqueza representativa
de especies, contando con 42 especies de
las 119 reportadas para Panama (Samudio y
Pino, 2014), representando nueve de los diez
ordenes conocidos (Samudio, 2002; Wilson y
Reeder, 2005), esto sin contar al grupo de los

murciélagos (Chiroptera), cetaceos (Cetacea)
y manaties (Sirenia). Al final se tuvo una re-
presentacion total del 36% de los mamiferos
presentes en la republica.

Al realizar una comparacion con otras areas
del pais como El Parque Nacional Soberania
(sp=22; Meyer, 2011), Monumento Natural
Barro Colorado (sp=21; Meyer et al., 2015),
Parque Nacional Camino de Cruces (sp=22;
Rodriguez, 2022) podemos notar que nuestro
estudio cuenta con un mayor numero de es-
pecies identificadas (sp=42). Sin embargo, en
las areas mencionadas solamente se realiza-
ron censos o registro de especies mediante el
uso de camaras trampas. Por lo tanto, al hacer
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Figura 2. Curva de rarefaccion y acumulacion de especies mamiferos de la reserva del Valle
Mamoni. Linea azul: nimero de especies obtenidas; Linea naranja: curva de rarefaccion; Lineas
amarilla (Jackknife 1) y negro (Chao 2): estimadores no paramétrico, estimacion del éxito de
muestreo y nimero de especies esperadas para el area de estudio.
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Figura 3. Especies de mamiferos terrestres reportados por medio de camaras trampas en la reserva
del Valle Mamoni, en peligro de conservacion. A) Jaguar (Panthera onca), B) Tigrillo (Leopardus
wiedii), C) Manada de Puercos de Monte (Tayassu pecari). Fotos: Nelson Guevara.
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una comparacion solo empleando el método
de fototrampeo, registramos un numero apro-
ximadamente similar de especies a las areas
mencionadas. Por lo que el método empleado
en nuestro estudio presenté el mayor numero
de especies (23). Como indicaron O’Connell et
al. (2011), las camaras trampas tienen una alta
efectividad para medir la diversidad y riqueza
de especies de mamiferos de un area deter-
minada logrando registrar especies comunes y
raras en diferentes estaciones.

También podemos mencionar que el total
de especies registradas en la reserva puede
deberse a dos grandes factores: 1) su ubica-
cion en el punto mas estrecho del Istmo de Pa-
nama, formando parte de la ecorregién Tum-
bes-Chocé-Magdalena y 2) forma parte de un
importante corredor biolégico que brinda amor-
tiguamiento y conectividad entre grandes areas
protegidas como el Parque Nacional Chagres,
la Comarca Guna Yala, La Cuenca del rio Ba-
yano y los bosques proximos de la provincia
de Darién (Fundacion Geoversity, 2022). La
funcién principal de los corredores bioldgicos
es permitir el desplazamiento, de igual mane-
ra evitar el aislamiento en pequenos parches
entre los diferentes habitats de la reserva para
qgque muchas especies de mamiferos encuen-
tren los sitios idéneos para sobrevivir, reprodu-
cirse y que tengan un estado de conservacion
optimo (Fahrig, 2003; Garcia y Abad, 2014).
Esto asegurara el intercambio genético y ener-
gético a través de una mayor extension geo-
grafica que favorece el flujo de especies (Roy
et al., 2010).

Cabe destacar que la riqueza de espe-
cies de mamiferos de la reserva puede estar
fuertemente influenciada por su proximidad al
Parque Nacional Chagres, el cual cuenta con
aproximadamente el 60% de los mamiferos
(terrestres y arboricolas) de Panama (Winde-
voxhel et al., 2019) y comparte una similitud de
especies con la Reserva del Valle Mamoni del
87% de las especies segun el indice de simili-
tud de Sgrensen.

En cuanto a su abundancia y el numero de
especies por taxa, los roedores representan
el 48% del total y son el grupo con el mayor
numero de especies de mamiferos terrestres y
arboricolas conocidos para Panama (Méndez,
1999). Por lo que se espera que en estudios
sobre riqueza de especies estos presenten la

mayor riqueza de especies, tanto en habitats
conservados como perturbados, siempre y
cuando el estudio incluya metodologias para su
registro (Nupp y Swihart, 1998; Méndez, 1999;
Samudio, 2002; Riojas-Lopez, 2006). Tal es el
caso de especies de roedores como Dasyproc-
ta punctata y Syntheosciurus granatensis, las
cuales son especies ampliamente distribuidas
en el Istmo de Panama con grandes poblacio-
nes en todo tipo de habitat (Reid, 2009), inclu-
so, lograndose observar en parches boscosos
cercanos a la ciudad de Panama (Guevara y
Aguilar, 2020).

De los 6rdenes Carnivora (Panthera onca,
Puma concolor, Herpailurus yagouaroundi,
Leopardus pardalis y Leopardus wiedii), Peris-
sodactyla (Tapirus bairdii) y Artiodactyla (Dico-
tyles tajacu, Tajassu pecari, Mazama temama
y Odocoileus virginianus) se registraron espe-
cies con pocos individuos las cuales poseen
poblaciones relativamente bajas debido a la
caza y la degradacion del habitat, lo que a me-
nudo resulta en su extincion local (Meyer et al.,
2016). Otras especies con poco registro y baja
abundancia fueron Chironectes minimus (Di-
delphidae) y Ateles geoffroyi (Primates), estas
especies son altamente susceptibles a la per-
dida de habitat, lo que provoca una gran dis-
minucion de sus poblaciones y solo se logran
observar de manera esporadica (Reid, 2009).

A pesar de que la curva acumulativa de es-
pecies totales indica que se logrd registrar un
numero representativo de especies en la reser-
va, el posible sesgo de especies por conocer,
segun los estimadores no paramétricos, puede
deberse al bajo éxito de captura presentado
por las trampas Sherman y Tomahawk. Tam-
bién, esta fuertemente relacionado con el tipo
de cebo utilizado o a factores climaticos como
la lluvia. Como menciona Duran-Antonio y
Gonzalez-Romero (2017), el éxito de las tram-
pas dependera principalmente de la seleccion
de los sefnuelos y cebos que ejerzan una atrac-
cion efectiva. Posiblemente los cebos utiliza-
dos en el presente estudio no fueron los ade-
cuados para la efectiva captura de pequefnos
roedores en el area de estudio. Sin embargo,
gracias a los otros métodos empleados como
la observacion directa de individuos y rastros; y
estaciones de fototrampeo, el numero de espe-
cies presente en la reserva aumento, logrando
registrar un numero representativo de especies
segun la curva de rarefaccion. Cabe destacar
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que desconocemos si otros factores pudieron
influir en el éxito de captura de las trampas o
por factores ecoldgicos existe una baja riqueza
de especies de roedores en el area de estudio.

De las especies en peligro reportadas se
destacan felinos como el jaguar y el tigrillo que
son de las especies mas perseguida por el
hombre y son casi extirpadas en otras regiones
del pais como la Peninsula de Azuero (Moreno
et al., 2016). Ademas, de los ungulados como
el pecari y puerco de monte, los cuales son ca-
zados ilegalmente para su consumo (Ripple et
al., 2015).

CONCLUSIONES

La Reserva del Valle Mamoni por su ubicacion
en el istmo de Panama y funciéon como corredor
biologico entre grandes extensiones de areas
protegidas posee una representativa riqueza
de especies de mamiferos del pais. Gracias a
los esfuerzos de conservacion y reforestacion
por parte de la reserva, las diferentes especies
han encontrado espacios disponibles para des-
plazarse y nuevos nichos que colonizar debido
a la disponibilidad de alimento y dinamica po-
blacional de las diferentes especies. Ademas
alberga especies comunes, raras y en peligro.
Se espera que tanto las zonas privadas como la
Reserva del Valle Mamoni, es decir, areas dedi-
cadas a la conservacion, sean zonas de amor-
tiguamiento para la proteccion de las especies.
También que sean corredores bioldgicos que
puedan garantizar el flujo y movilidad de los in-
dividuos. Ademas, que permita que las especies
colonicen nuevos espacios y asi evitar que que-
den aisladas en pequenos parches boscosos.
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ABSTRACT

Honduras is the second country in central Ame-
rica along with Panama with the greatest bat di-
versity, and the insectivorous bats are the most
diverse in the Chiroptera order. The family Mor-
moopidae has the largest number of records in
Honduras and these bats are important as pest
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RELEvANCIA

Este estudio destaca la importancia de cono-
cer la distribucion de las especies de murcié-
lagos mormoopidos en Honduras para prote-
gerlas y conservarlas, en este caso, a través
del uso de modelos de distribucion potencial.

control in crops where they are present. To un-
derstand the importance of the Mormoopidae
family in Honduras, we need to know where it is
distributed. A species distribution model is a tool
that provides information on the distribution of the
species, based on presences records and clima-
te variables. We collected information from free
access databases like GBiF, reports, and paper
publication to obtain presence data in Honduras.
To run the models, we used Maxent in dismo
package. Our results show a similar distribution
for all species of Mormoopidae family, the prin-
cipal causes that limited the distribution of the
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species are ecosystem type and altitude; some
species tolerated evergreen forest and others
prefer dry forest, in terms of elevation, in some
species is limited from lowland to 1500 m.a.s.l.,
like Mormoops megalophylla, Pteronotus psilo-
tis, and Pteronotus gymnonotus, and others can
inhabit above 2800 m.a.s.l., like Pteronotus ful-
vus, and Pteronotus mesoamericanus. We need
to obtain more records of species like M. mega-
lophylla, P. psilotis, and P. gymnonotus. More
surveys in the eastern part of Honduras are ne-
cessary where there are many information gaps,
this would help us to have more robust models
and a better understanding of the distribution of
these species.

Palabras clave: biogeography, Mormoops, Pte-
ronotus, species distribution model, suitability
habitat.

RESUMEN

Honduras es el segundo pais de Centroamérica
junto a Panama con la mayor diversidad de mur-
ciélagos, y los murciélagos insectivoros son los
mas diversos dentro del orden Chiroptera. La fa-
milia Mormoopidae es la que presenta una mayor
cantidad de registros en Honduras y estos mur-
ciélagos son importantes por su rol como con-
troladores de plagas en los cultivos donde estan
presentes. Para entender la importancia de los
mormaoopidos en Honduras debemos saber don-
de estan distribuidos. Los modelos de distribucion
de especies son una herramienta importante que
provee informacion acerca de la distribucion de
especies basados en datos de presencia y va-
riables climaticas. En este estudio recolectamos
informacion de bases de datos de libre acceso
como GBIF, reportes y publicaciones para obte-
ner datos de presencia en Honduras. Para correr
los modelos usamos Maxent dentro del paquete
dismo. Nuestros resultados muestran una distri-
bucion similar para todas las especies de familia
Mormoopidae, las principales causas de limitacion
en la distribucion fueron los tipos de ecosistemas
y la altitud; algunas especies toleran los bosques
siempre verdes y otros prefieren los bosques se-
cos, en cuanto a la elevacion, algunas especies
estan limitadas desde tierras bajas hasta los 1500
m.s.n.m., como Mormoops megalophylla, Ptero-
notus psilotis y Pteronotus gymnonotus, y otras
pueden habitar arriba de los 2800 m.s.n.m. como
Pteronotus fulvus'y Pteronotus mesoamericanus.

18 o

Necesitamos obtener mas registros de especies
como M. megalophylla, P. psilotis y P. gymnono-
tus. Es necesario realizar mas muestreos en el
este de Honduras donde existen vacios de infor-
macion, para asi tener modelos mas robustos y
mejorar el entendimiento de estas especies.

Palabras clave: biogeografia, habitat idoneo, mo-
delos de distribucion de especies, Mormoops, Pte-
ronotus.

INTRODUCTION

Honduras and Panama, together, are considered
the second countries in Central America with the
greatest bat diversity, since for both countries
has been reported 113 species (Garbino et al.,
2022; Turcios-Casco et al., 2020). The research
about bats in Honduras is poorly (Mora, 2016),
but some research has been done, from which
we can mention Godwin (1942), Marineros and
Martinez (1998), Portillo (2007), and the most
current by Turcios-Casco et al., (2020). In gen-
eral, the distribution of bats is poorly known in
the country. Reid (2009) made a regional dis-
tribution of bats in Central America, but for a
more detailed scale, the maps are not accurate
enough.

The Species Distribution Models (sbwm) are a
tool that may allow us to know the distribution of
a species based on climate, land cover, and oth-
er variables that affect its distribution patterns.
This tool can be used to plan conservation pro-
grams or find a new population of rare species
(Kumar and Stohigren, 2009), although they
must be applied critically and cautiously (Loiselle
et al., 2002), because sometimes there is no
data of true absence (Pearce and Boyce, 2006).
To model the distribution of the species we re-
quired information about the presence of the
species and environmental conditions available
in the area (Elith and Leathwick, 2009; Macken-
zie and Royle, 2005). spm are used to address
questions about the conservation biology of the
species, ecology, and evolution (Guisan and
Thuiller, 2005). Also, it allows us to know about
the potential response of a species in a climate
change scenario (Pearson and Dowson, 20083;
Randin et al., 2009). Some variables that affect
the distribution patterns cannot be measured by
the scale of the study, for example, the dispersal
capabilities of the species, its body size, evolu-
tionary age, etc. (Proches, 2005), because we
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do not have this information and it’s very hard to
determine for every single population.

About the sample size, Wisz et al., (2008)
mention that unfortunately for many taxa and re-
gions there is little information, so it is essential
to quantify the sensitivity of the models to sam-
ple size. In general, as the sample size decreas-
es, the accuracy of the model decreases and
the variability increases, but the Maxent model
is less sensitive to small sample sizes, thus, has
good predictive power across different sample
sizes, which could provide us with explorato-
ry modeling. We must keep in mind that many
species have few records, and the interpretation
of the models must take this into account. Also,
species with few records can provide us infor-
mation on the distribution of rare species, and
the researcher should check for the presence of
those species in locations where they have not
yet been recorded (Hanberry et al., 2012).

Bat diversity is related to factors like weath-
er and water availability, then, climate models
can predict very well the presence of bat species
(Cooper-Bohannon et al., 2016; McCain, 2007).
With the help of sbm, we can determine the bats’
preferences of habitat and indicate which spe-
cies are endangered (Goodman et al., 2005). In-
sectivorous bats play the role of regulators of the
insect populations, from the human perspective,
they provide control of pest and disease-causing
species service (Boyle et al., 2011). Mormoopid
bats are considered rapid and agile flyers, they
use these skills to hunt prey in the air. They are
considered insectivorous (Reid, 2009), but Rolfe
et al., (2011;2014) found that some species of
Pteronotus from Puerto Rico can eat arthropods
like spiders. The species of this family prefer
to sleep in large and humid caves (Reid, 2009;
Rezsutek and Cameron, 1993), some species
like P. psilotis and P. fulvus can inhabit mines
(de la Torre and Medellin, 2010). Among insec-
tivorous bats, the Mormoopidae family has rela-
tively many records in Honduras, but not all infor-
mation has been processed (Mejia-Quintanilla,
2017). This family in the country is composed by
two genera and five species: Mormoops mega-
lophylla, and in the Pteronotus genera; P. fulvus,
P. mesoamericanus, P. psilotis, and P. gymnon-
otus (Turcios-Casco et al., 2020).

It is worth mentioning that Arias-Aguilar and
Ramos-Pereira 2022 mention that it is suggest-
ed that the occurrence of P. fulvus and P. davyi

is sympatric in Costa Rica, but there is a lack of
data to know the distribution of P. davyiin the rest
of Central America. For the purposes of this re-
search, we will take into account what has been
published by Pavan and Marroig (2016; 2017)
where we only consider P. fulvus for Honduras,
but will be attentive to changes in the distribution
of P. davyi, because according to Pavan et al.,
(2021), this species has a disjunctive distribution
in Central America reaching as far northwest as
Nicaragua, which opens the possibility that it is
present on the Pacific slope of Honduras and El
Salvador. In this study, we set out to determine
the distribution of the species of the family Mor-
moopidae in Honduras.

MeTHODS

This research focused in Honduras, this coun-
try is located in a latitude between 13°N and
16°N, and has 112,492 km? of territorial exten-
sion (Agulla-Menoni, 2007). It is a very moun-
tainous country with an irregular topography
(Mejia-Quintanilla, 2017). The principal land use
is the forest with an extension of 65,983 km?,
and the anthropic land use (crops, cities, ham-
lets, and others) has an extension of 46,509 km?
(icF, 2018). Portillo (2007) reported 9 life zones
according to Holdridge classification, in 1985
Wilson and Meyer proposed the montane rain
forest but it has never been considered as part
of this classification system.

We revised the museum database in the GsiF
platform for the presence record search using
the following search terms: species of interest,
Honduras, only records with valid coordinates,
museum platform records and research-grade
iNaturalist records (GBIF.org, 2022). We re-
vise all the databases of the Bat Conservation
Program in Honduras, records provided by the
authors of this paper, projects reports (free ac-
cess), and published papers.

To make the spm, we used the statistical
package dismo in R, with the Maxent function
(Hijmans et al., 2020). We used 19 bioclimatic
variables available in Wordclim.org (Table 1).
We combined the presence records of the five
species with the bioclimatic variables in order to
make the prediction and generate the sbm. The
configuration used to run the model by species
was: 80% of the included records for training and
20% for testing the model, and a background of
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Table 1. Bioclimatic variables (WorldClim)

BIO1 = Annual Mean Temperature

BIO2 = Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp))
BIO3 = Isothermality (BIO2/BIO7) (x100)

BIO4 = Temperature Seasonality (standard deviation x100)

BIO5 = Max Temperature of Warmest Month

BIO6 = Min Temperature of Coldest Month

BIO7 = Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)

BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter

BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter

BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter
BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter

BIO12 = Annual Precipitation

BIO13 = Precipitation of Wettest Month

BIO14 = Precipitation of Driest Month

BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)
BIO16 = Precipitation of Wettest Quarter

BIO17 = Precipitation of Driest Quarter

BIO18 = Precipitation of Warmest Quarter
BIO19 = Precipitation of Coldest Quarter

This scheme follows that of ANUCLIM, except that for temperature
seasonality the standard deviation was used because a coefficient of
variation does not make sense with temperatures between -1 and 1).

10000 random replications (Ferraz et al., 2012).
Model performance was assessed by o mission
and predicted area for species and area under
the curve (auc) value based on the sensitivi-
ty (omission rate) versus specificity (fractional
predicted area) of the response between occur-
rence data and predictors, incorporating prob-
ability as a null model (Calabrese et al., 2014;
Pearson, 2007; Torres et al., 2012).

To finish, based on the sbm and those vari-
ables that most contributed to the model, litera-
ture about the regional distribution for each spe-
cies, and taking account of expert criteria about
distribution of the species in local scale, we pro-
posed a current distribution for each species in
Honduras. To obtain the ecosystems in which
the species are distributed, the distribution of
bats was overlapped with the 2018 forest cover
maps (icF, 2018).

20 o

REsuLTs

We obtained records for all Mormoopidae spe-
cies in Honduras. For M. megalophylla we ob-
tained 21 records, P. fulvus obtained 64 records,
P. gymnonotus obtained 22 records, P. meso-
americanus obtained 73 records and P. psilotis
obtained 22 records.

1.1.  Mormoops megalophylla

To assess the model, we used 17 training data
to fit the model and 5 records to test data. The
omission curve shows that the prediction is ac-
ceptable since the data is near to omission on
training samples. The auc was 0.876, this in-
dicates the model has a good prediction and it
is better than a null model. Variables that most
contributed to the prediction of the distribution
were isothermality with a value of 40.4%, annu-
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al precipitation with a value of 11.7%, the tem-
perature seasonality with a value of 11.5% and,
precipitation of warmest quarter with a value of
10.6%.

Species distribution model (Figure 1) for M.
megalophylla shows that the most likely to find
this species are the lowlands of both slopes.
In the honduran Moskitia this species has low
probability to be found, but the south of this re-
gion has habitat suitability. Valle de Sula and
Valle de Aguan are sites with a high probability
of presence for this species. In the middle and
west of Honduras, the dry lowland and pine for-
est have a high probability of presence. Some
areas up to 1500 m.a.s.l. in west Honduras like
Parque Nacional Celaque and the high moun-
tains of Ocotepeque have a high probability
presence for this species. In south Honduras,
Choluteca and Valle departments are sites with
a high probability of presence in the dry forest,
mainly in the mangrove in coastal areas and in
some cloudy forest of San Marco de Coldn.

Based on the sbm, M. megalophylla is dis-
tributed in all Honduras (Figure 2), in elevations
between 0 to 2800 m.a.s.l. in Parque Nacional
Celaque. It is widely distributed in the Olancho
department and the west of Honduras (Ocote-
peque, Copan, and Santa Barbara depart-

ments). The main forests where it is distributed
are dry lowland and very dry forest, pine and
pine-oak forest, some evergreen forest in the
caribbean slope, and some cloudy forest in the
west of Honduras.

1.2.  Pteronotus fulvus

The model for P. fulvus was fitted with 49 train-
ing data and 15 data were used as test data.
The omission curve shows that the model has
a very good prediction, and the auc value was
0.848, this indicates the model is better than a
null model and the spm predicts very well the
distribution of the species. Variables that most
contributed to the prediction were precipitation
seasonality with a value of 24.2%, maximum
temperature of warmest month with a value of
12.99%, temperature seasonality with a value
of 11.9% and, mean diurnal range with a value
of 10.9%.

The model for P. fulvus predicts that pine for-
est, cloud forest, and mixed forest are suitable
for the presence of this species (Figure 3). The
probability for its presence is low in the ever-
green forest. P. fulvus prefers to inhabit above
the 500 m.a.s.l. but we can find it from lowland
to 2000 m.a.s.l. The principal distribution area
is middle-west Honduras. There is absence in
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Figure 1. Mormoops megalophylla species distribution model to Honduras, Central America.
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Figure 2. Proposal of the current distribution of Mormoops megalophylla to Honduras based on
30% of presence probability of the Species Distribution Model.

Gracias a Dios department, and in the surround-
ings of the rio Segovia and laguna de Karataska,
which corresponds to pine savannah, the proba-
bility is very low (less than 25%).

Based on the map distribution proposed for
P. fulvus, we determine this species is widely
distributed throughout Honduras except in Gra-
cias a Dios department, because this site does
not have the bioclimatic conditions to be inhab-
ited by P. fulvus (Figure 4). The distribution for
this species includes the dry and very dry forest
of Honduras, evergreen forest in the caribbean
coast, the island system of Honduras, pine for-
est, and some high forest on both slopes. The
altitudinal range goes from 0 to 2800 m.a.s.l.
1.3.  Pteronotus gymnonotus
The som was fitted with 17 presence data as
training data and 5 as test data. The omission
curve shows that the model has a good predic-
tion, and the auc value was 0.827, this model

22 o

has a good prediction and is better than a null
model. The spm predicts the species has a high
probability of presence in dry forests, some ev-
ergreen forest in the caribbean coast, and pine
forests (Figure 5). The pine savanna ecosystem
(eastern Honduras), cloudy forest, and some
mixed forest have a low probability for P. gym-
nonotus inhabiting, based on bioclimatic condi-
tions. The variables that most contributed to the
prediction of the distribution were precipitation of
driest moth with a value of 33.6%, precipitation
of wettest quarter with a value of 21.5%, tem-
perature seasonality with a value of 18.6% and
isothermality with a value of 13.3%.

We propose that currently P. gymnonotus is
widely distributed in Honduras, except in Gra-
cias a Dios department. Its distribution extends
from lowland to 1500 m.a.s.l. The main ecosys-
tems where dwell are dry forests and evergreen
forests on both slopes (Figure 6). This species
can inhabit the pine savanna in the Moskitia.
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Figure 4. Proposal to the distribution of Pteronotus fulvus to Honduras based on 30% of presence
probability of the Species Distribution Model.
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Figure 5. Pteronotus gymnonotus species distribution model to Honduras, Central America.
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1.4.  Pteronotus mesoamericanus

The spbm was fitted with 52 training data and 22
test data. The omission curve shows a good pre-
diction because the omission on training data
is very near to predicted omission, and the auc
value was 0.838, obtaining a good prediction of
the distribution to P. mesoamericanus and this
model is better than a null model.

The spbm predicts that P. mesoamericanus
may be present from lowland to 2000 m.a.s.l. in
both slopes. Middle Honduras and the pine sa-
vanna ecosystem aren’t suitable habitats for this
species. Based on this model, the species can
be found in the lowland caribbean coast (Cortés,
Atlantida, Colén, and Gracias a Dios depart-
ments), dry and pine forest in the west of Hon-
duras, in dry forest and mangrove forest in Valle
and Choluteca departments and the Olancho
department (Figure 7). The variables that most
contributed to the prediction of the distribution
were isometry with a value of 41%, mean diurnal
range with a value of 13.8% and, precipitation of
wettest month with a value of 11.1%

For P. mesoamericanus we propose that it
is widely distributed throughout Honduras, this
species has been recorded in La Moskitia but
just rio Segovia and laguna de Karatasta com-

plex present suitable habitat for this species,
around evergreen forests (Figure 8). The middle
of Honduras does not have the bioclimatic con-
ditions that this species can inhabit. The princi-
pal ecosystem where this species is distributed
is pine forest, pine-oak forest, dry forest, very
dry forest, evergreen forest, and some mountain
forests like the cloudy and mixed forest.

1.5.  Pteronotus psilotis

To fit the sbm, 17 presence data were used as
training data and 5 points as test data. The
omission curve shows a good prediction of our
model. The auc value was 0.870 which indicates
the model is very well fit and is better than a
null model. The spm predicts this species can
be found from lowland up to 1300 m.a.s.l. and
is widely distributed in Honduras but is absent
in the pine savanna ecosystem. The main eco-
system that spm predicts for the presence of this
species are dry forests, pine forests, and pine-
oak forests (Figure 9). The variables that most
contributed to the prediction of the distribution
were isothermality with a value of 48.6% and
temperature seasonality with a value of 13.9%.

We proposed that P. psilotis is widely distrib-
uted in Honduras, the greatest area of its dis-
tribution range is found in Olancho, El Paraiso,
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Figure 7. Pteronotus mesoamericanus species distribution model to Honduras, Central America.
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Figure 10. Proposal to the distribution of Pteronotus psilotis to Honduras based on 30% of presence

probability in the Species Distribution Model.

Choluteca, and Valle departments (Figure 10).
The main ecosystems where we can find this
species are the dry forests, evergreen forests,
pine forests, and pine-oak forests. It is less dis-
tributed in west Honduras, in mixed forests and
cloudy forests.

Discussion AND CONCLUSION

With respect to bioclimatic variables, isothermal-
ity and temperature seasonality were the vari-
ables that most contributed to prediction in four
of the species studied. Isothermality explains
how large the day-to-night temperatures oscil-
late relative to the summer-to-winter (annual)
oscillations, and based on O’Donnell and Ignizio
(2012) this is a useful predictor of species distri-
bution. On the other hand, temperature season-
ality is a measure of temperature change over
the course of the year. Thus, we can say that
fluctuations in temperature, either during the day
and night or seasonally, are affecting the spe-
cies of the Mormoopidae family. This could be

related to insect activity; Wolbert et al., (2014)
determined that higher temperature implies an
increase in insect biomass, hence, elevating bat
activity, but we need more evidence to corrobo-
rate this hypothesis for the Mormoopidae family.

We detected sites with low sampling rates
like Intibuca, La Paz, Olancho, Coldn, and Gra-
cias a Dios departments; it is necessary to car-
ry out more surveys to provide more accurate
models for eastern Honduras. M. megalophyllia,
P. gymnonotus, and P. psilotis were the species
with less record in Honduras according to the
databases revised. These species are charac-
terized to be rare (Reid, 2009). On the other
hand, P. fulvus and P. mesoamericanus were
the species with more records, they are usual-
ly more common (Medina-Fitoria, 2014; Reid
2009). The spom predicts the distribution of these
species in zones where the karstic soil is com-
mon, in these soils, the caves are very common,
and this type of roost is preferred for these spe-
cies (Mejia-Quintanilla, 2017).
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Mormoops megalophylla has a wide pres-
ence in Honduras but its distribution is limited
by altitude, pine forests and dry forests are
some of the ecosystems where we can find it.
This species has been recorded between 0 to
1500 m.a.s.l., but the probability to find it above
1500 m.a.s.l. is very high (specifically in the
west of Honduras, in Lempira and Ocotepeque
departments), indeed, there are records for M.
megalophylla above 1500 m.a.s.l., for exam-
ple, Retzutek and Cameron (1993) reported
the species up to 3000. ma.s.l. and in Ecua-
dor, Boada et al., (2003) reported it up to 2700
m.a.s.l., but to corroborate the presence of M.
megalophylla en those altitudes in Honduras we
need to carry out more monitoring Absence in
Gracias a Dios (honduran Moskitia region: ev-
ergreen forests and pine-savanna) agrees with
the observation of Medina-Fitoria (2014), who
says M. megalophylla is absent in nicaraguan
Moskitia, however in this part of Honduras we
found lack of surveys, despite in the Moskitia
there are karstic systems and caves that would
be suitable for the species, therefore is needed
surveys to determine the true absence in this
part of Honduras.

Pteronotus gymnonotus and P. fulvus in
Honduras are in the dry forests and evergreen
forests on both slopes, this coincides with the
regional distribution description of Medina-Fi-
toria (2014) and Reid (2009) for Nicaragua. P.
gymnonotus is present in evergreen forests, in
contrast with P. fulvus who is uncommon in this
habitat (Reid, 2009). In western Honduras P.
fulvus and P. gymnonotus are distributed in a
peculiar way; P. fulvus is present from lowland
to 2800 m.a.s.l and P. gymnonotus is absent in
the highland of Lempira, Ocotepeque, and Inti-
bucéa departments, but is necessary to corrob-
orate this latitudinal differentiation through with
more acoustic sampling in the highlands above
2000 m.a.s.l. However, this does not mean that
both species can inhabit the same site, given
that Hernandez (2015) recorded both species
using the same roost, and Giron-Galvan (2002)
in Costa Rica reported the same situation in
Parque Nacional Barra Honda.

Pteronotus mesoamericanus and P. psilotis
have a similar distribution in Honduras, but P.
mesoamericanus has a widely distribution in the
west, while P. psilotis has more habitat suitability
in the east, without reach the very rainy forests
in the Moskitia, Medina-Fitoria (2014) describes
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this distribution situation for both species, being
P. mesoamericanus more adaptable to different
forests types of the lowlands, while P. psilotis
has more presence in dry forests. Reid (2009)
mentions that P. psilotis is common in the south
of Honduras, and our models provide a high
probability for that region.

This information provides us knowledge
about the preferred habitats to mormoopids spe-
cies, we can affirm that the species that prefer
dry forest or pine forest are very endangered
because those habitats are the least represent-
ed in the national system of protected areas of
Honduras (siNaPH, by its acronym in spanish;
Mejia-Quintanilla, 2017). To address this, the
honduran bat conservation program (pcmH) im-
plements strategies to conserve the habitats
and ecosystem services provided by bats, such
as the declarations aicom (Areas Importantes
para la Conservacion de Murciélagos, in span-
ish) and sicom (Sitios Importantes para la Con-
servacion de Murciélagos).
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RESUMEN

El estudio de la fase activa de los animales per-
mite describir sus patrones de actividad. Se ha
propuesto que las diferencias entre estos patro-
nes posibilitan la coexistencia de especies eco-
I6gicamente similares, al reducir la competen-
cia. La luz lunar ha sido postulada como uno de
los factores ambientales que afecta los patrones
de actividad en organismos nocturnos. La activi-
dad de los murciélagos frugivoros Artibeus pla-
nirostris y A. lituratus fue estudiada a través de
capturas durante periodos de luminosidad lunar
contrastantes, en un parche de bosque secun-
dario en Mérida, Venezuela. El objetivo de este
estudio fue determinar si la actividad nocturna
es afectada por la luz lunar al describir y compa-
rar el patrén de actividad de estas especies. Al
ser especies ecolégicamente similares, se po-
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RELEVANCIA

Conocer los patrones de actividad nocturna de
los murciélagos es indispensable para esta-
blecer mecanismos exitosos de conservacion
en ecosistemas tan diversos, amenazados,
e insuficientemente estudiados como los del
Neotropico. El presente trabajo analiza los pri-
meros datos de actividad nocturna de dos mur-
ciélagos frugivoros en Venezuela.

dria esperar patrones de actividad distintos que
posibilitarian su coexistencia. No se encontraron
diferencias en la actividad de los murciélagos, y
en general se capturaron individuos de ambas
especies durante toda la noche. Sin embargo, es
notable que en noches oscuras (luna nueva), A.
planirostris tienda a ser mas activo antes de me-
dianoche y A. lituratus después de medianoche.
La actividad estaria afectada por la luz lunar, ya
que: (1) fueron capturados mas individuos en
noches oscuras que en noches luminosas y (2)
esta actividad se inicié una hora mas tarde al
anochecer y se restringio hasta la medianoche
durante luna llena. Nuestras observaciones su-
gieren que, en las condiciones estudiadas, es-
pecies con perfiles ecoldgicos similares tienden
a diferir en sus patrones de actividad, pero es in-
dispensable estudiar detalladamente sus dietas
para concluir sobre mecanismos particulares de
disminucién de competencia.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA Nueva época, 2022, Afio 12 Nim. 2


http://www.revmexmastozoologia.unam.mx
http://www.revmexmastozoologia.unam.mx

S
S
N
S
%
=
Q
ke
©
5
8
3
=
S
2
2
c
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Chiroptera, forrajeo, luz de luna, Venezuela.

ABSTRACT

The study of the active phase of animals allows
us to describe their activity patterns. It has
been postulated that differences between the-
se patterns lead to the coexistence of ecologi-
cally similar species, by reducing competition.
Moonlight has been postulated as one of the
environmental factors that affects the activity
patterns in nocturnal organisms. The activity of
the frugivorous bats Artibeus planirostris and A.
lituratus was studied based on captures during
periods of contrasting moonlight intensity in a
secondary forest patch in Mérida, Venezuela.
The goal of this study was to determine whether
nocturnal activity was affected by moonlight by
describing and comparing the activity patterns
of these bats. Since they are ecologically simi-
lar species, it would be expected to find diffe-
rent activity patterns that would allow them to
coexist. No differences were found in bats’ acti-
vity, and overall individuals of both species were
captured throughout the night. However, A. pla-
nirostris tends to be more active before midni-
ght, and A. lituratus after midnight, during dark
nights (new moon). Bats’ activity would be affec-
ted by moonlight because: (1) more individuals
were captured on dark nights than on bright ni-
ghts, and (2) this activity began an hour later at
dusk and was restricted until midnight during full
moon. Our observations suggest that, under the
studied conditions, species with similar ecologi-
cal profiles tend to differ in their activity patter-
ns, but a detailed study of their diet is essential
to conclude on specific mechanisms to reduce
competition.

Key words: Artibeus, Chiroptera, foraging,
moonlight, nocturnal activity, Venezuela.

INTRODUCCION

El estudio detallado de la actividad de los ani-
males resulta de gran utilidad para comprender
la distribucién de recursos y los procesos com-
petitivos en la naturaleza (Marinho-Filho y Sa-
zima, 1989; Molles y Sher, 2019). Las diferen-
cias en los patrones de actividad de especies
ecolégicamente similares que explotan recur-
sos comunes, pueden reducir la competencia

entre éstas, y permitir su coexistencia (Molles
y Sher, 2019).

Los murciélagos pasan por lo menos doce
horas durante el dia en refugios como cuevas,
arboles, grietas o edificaciones humanas, los
cuales les proporcionan proteccion y un am-
biente oscuro térmicamente favorable duran-
te el periodo de descanso (Kunz y Lumsden,
2003). En la noche salen de sus refugios duran-
te cantidades variables de tiempo, pero se man-
tienen activos por periodos prolongados (Kunz,
1982; Murray y Kurta, 2004). Entre los factores
que pueden influir en la actividad nocturna de
los murciélagos, se destaca la intensidad de
la luz lunar (Saldafia-Vazquez y Munguia-Ro-
sas, 2013; Zeppelini et al., 2017). Numerosas
especies de murciélagos exhiben “fobia lunar”
(Morrison, 1978), una reduccién notable de su
actividad durante noches luminosas, correspon-
dientes con las noches de luna llena, atribuible
a reducir el riesgo de depredacion (Morrison,
1978; Saldana-Vazquez y Munguia-Rosas,
2013). Aunque este concepto es controversial
puesto que no todas las especies son afecta-
das de la misma manera por la luz lunar, Mello
et al. (2013) observaron que, en general, todas
las especies de murciélagos estudiadas en una
localidad de Bosque Atlantico brasilefio, mostra-
ron evidencia de fobia lunar al ser capturadas
con mayor frecuencia durante noches con fases
lunares oscuras. Esto es consistente con la ob-
servacion general que indica que los murciéla-
gos frugivoros tropicales son los mas afectados
por la intensidad de luz lunar (Saldafha-Vazquez
y Munguia-Rosas, 2013; Zeppelini et al., 2017).

La familia Phyllostomidae es la mas diversa
en el neotrdpico, con al menos 225 especies
de murciélagos en 65 géneros (Simmons y Ci-
rranello 2022). Artibeus es uno de los géneros
de filostémidos frugivoros mas abundante y di-
verso (i.e., 13 especies; Simmons y Cirranello
2022). Los estudios sobre actividad nocturna
de varias especies de Artibeus son consisten-
tes con patrones de actividad unimodal o bimo-
dal (Brown, 1968; La Val, 1970; Bernard, 2002;
Aguiar y Marinho-Filho, 2004; Orténcio et al.,
2010; Zeppelini et al., 2017; Verde et al., 2018),
aunque también se ha observado patrones con
actividad relativamente constante, sin presentar
maximos de actividad pronunciados durante la
noche (Marinho-Filho y Sazima, 1989). Artibeus
planirostris y A. lituratus, son murciélagos fru-
givoros comunes que a menudo coexisten en
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bosques y zonas urbanas, donde forman pe-
queinas agrupaciones de descanso en el follaje
(Ortega y Castro-Arellano, 2001; Mufoz-Romo
et al., 2008). En un area de estudio de Los An-
des venezolanos donde se descubrid que los
machos de A. lituratus modifican hojas de palma
para refugiarse (Mufoz-Romo y Herrera 2003),
se estudiaron algunas de sus preferencias trofi-
cas (Munoz-Romo y Herrera 2010), patrones de
agregacion (Munoz-Romo et al., 2008), y activi-
dad diurna de sus grupos sociales (Munoz-Ro-
mo, 2006). Sin embargo, aun se desconoce
por completo su actividad nocturna y la de otra
especie comun, ecolégicamente similar (i.e., A.
jamaicensis, actualmente reconocida como A.
planirostris; ver Materiales y Métodos), con la
cual coexiste en esta misma localidad de estu-
dio (Villalba-Aleman, 2015; Hoyos-Diaz et al.,
2018; Villalba-Aleman et al., 2020).

Sobre la actividad nocturna de estos dos
murciélagos, nos preguntamos: ¢ Estan activas
ambas especies simultdneamente o se separan
temporalmente durante la noche? ¢ Existe algu-
na diferencia en la actividad de estas especies
durante noches de baja (luna nueva) y alta (luna
llena) intensidad de luz lunar? Con base en lo
anterior planteamos las siguientes tres hipote-
sis: (/) durante la noche, los individuos de am-
bas especies estaran activos durante momentos
distintos, dado que éstas han sido consideradas
ecoldgicamente similares por tratarse de frugi-
voros de tamafhos parecidos; (i) los individuos
de ambas especies no estaran activos conti-
nuamente, sino que su actividad se restringira
a momentos especificos durante la noche, tal y
como ha sido observado en otras especies; (iii)
con una alta intensidad de luz lunar (luna llena)
disminuiran las capturas de ambas especies,
en relacién con las capturas durante noches de
baja intensidad de luz lunar (luna nueva). Para
poner a prueba estas hipotesis, analizamos los
patrones de actividad nocturna de A. planirostris
y A. lituratus en una localidad de Los Andes ve-
nezolanos, basandonos en las capturas obteni-
das durante todo el periodo nocturno.

METopos

Area de estudio
El estudio fue conducido en un relicto de bos-

que secundario, al margen de la zona residen-
cial denominada “La Hacienda” (Figura 1A,
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1B, 1C) en la ciudad de Mérida, Venezuela
(8°34° N, 71°11° W, 1350 msnm). La localidad
del estudio posee un clima caracterizado por
temperaturas medias anuales de 19°C y pre-
cipitaciones altas con un promedio anual de
2044 mm (Camargo y Guerrero, 1997). Existen
dos periodos de lluvia bien marcados: el pri-
mero comprendido entre marzo y junio con un
maximo en mayo, y el segundo entre agosto y
diciembre, con un maximo en octubre. La esta-
cidn seca se restringe entre enero y marzo, con
el minimo registrado en enero. El otro periodo
seco, de corta duracion ocurre en julio (Diaz de
Pascual, 1993). Las especies vegetales predo-
minantes del area de estudio incluyeron Mangi-
fera indica, Persea americana, Vismia baccife-
ra, Syzygium jambos, ademas de especies no
identificadas de los géneros Piper, Solanum,
Cedrela, Tabebuia, y otros representantes de
las familias Araceae, Bromeliaceae, Canna-
ceae, Clusiaceae, Fabaceae, Heliconiaceae,
Melastomataceae, Poaceae y Zingiberaceae.

Trabajo de campo

Los muestreos fueron realizados desde enero
a septiembre del afio 2016, dos veces por mes,
durante noches con distinta intensidad de luz lu-
nar. La seleccion de las noches de muestreo se
realizé6 empleando como criterio el porcentaje
de la cara iluminada de la luna (95-100% para
luna llena y 0-5% para luna nueva), el cual fue
consultado empleando el programa MoonPha-
se-The Southern Hemisphere version 3.3. Rea-
lizamos un total de 14 salidas de campo (182
horas de muestreo); 7 salidas en cada periodo
de fase lunar, empleando siempre la misma
cantidad de redes de neblina durante todo el es-
tudio.

Los murciélagos fueron capturados em-
pleando redes de neblina (Avinet) de 12 m de
largo x 2.5 m de ancho y de 6 m de largo x 2.5
m de ancho, ubicadas a 30-40 cm por encima
del nivel del suelo. Se colocaron dos redes por
salida, que estuvieron abiertas durante 13 horas
(desde las 18:00 h hasta 07:00 h del dia siguien-
te) y revisadas regularmente cada 20 minutos.
Registramos medidas corporales estandar (Bru-
net-Rossini y Wilkinson, 2009; Racey, 2009) y
marcamos los individuos en el antebrazo (Kunz
y Weise, 2009) usando anillos numerados de
aluminio anodizado (Gey Band y Tag Co., No-
rristown, PA, USA, size 4, Style 374) para evi-
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tar sobreestimar el registro de los individuos
con posibles recapturas. Todos los murciélagos
fueron liberados una vez medidos, identificados
y marcados. Para la identificacion general usa-
mos la clave de Linares (1998), lo cual nos per-
mitié distinguir entre A. lituratus 'y A. jamaicen-
sis. En relacidon con esta ultima especie, Larsen
et al. (2007) indicaron que, para esta localidad,
se trataria de A. planirostris segun el analisis de
datos moleculares, por lo cual nos referiremos a
A. planirostris en este trabajo. La captura, mani-
pulacion y procesamiento de los murciélagos se
realizé siguiendo los protocolos conocidos para
el manejo e investigacion de mamiferos (Sikes
etal., 2011).

La prueba de Shapiro-Wilk fue empleada
para evaluar la normalidad de las variables (Da-
niel y Cross, 2013) y el nimero de individuos
por especie capturados por hora entre noches
de luna llena y de luna nueva fue comparado
a través de la prueba U de Mann-Whitney (Da-
niel y Cross, 2013; Field, 2009) que compara
las medianas en ausencia de normalidad en las
variables estudiadas. Para determinar las aso-
ciaciones entre especies y tipo de luna se utili-
z6 la prueba Exacta de Fisher (Daniel y Cross,
2013). Los calculos fueron realizados con PAST
(Hammer et al., 2001) y R (R Core Team, 2021)
y los resultados se consideraron significativos
con p<0.05.

ResuLTADOS

Capturamos 45 individuos, 27 de A. planirostris
(= 40 gy A: 60 mm)y 18 de A. lituratus (= 70
gy A: 70 mm; Figura 1D y 1E) y no obtuvimos
ninguna recaptura. Considerando ambas espe-
cies, en las noches de luna nueva capturamos el
doble de individuos (i.e., 30) que en noches de
luna llena (i.e., 15). Capturamos mayor nume-

ro de individuos de A. planirostris en los perio-
dos de luna nueva, mientras que el numero de
capturas de A. lituratus en ambas fases lunares
fue similar. En ambas fases lunares capturamos
proporciones equivalentes de machos y hem-
bras de A. planirostris e invariablemente mas
machos que hembras de A. lituratus (Cuadro 1).

Para A. planirostris, capturamos casi el triple
de individuos en luna nueva (20) que en luna lle-
na (7), pero el numero promedio de capturas no
difirié significativamente entre noches de luna
llena y luna nueva (U=52, Z=1.7971, p=0.079).
En ambas fases lunares se observé un momen-
to de alta actividad para A. planirostris durante
la primera mitad de la noche, pero en condicio-
nes de luna llena absolutamente todos los indi-
viduos fueron capturados antes de la mediano-
che, mientras que en condiciones de luna nueva
se observo actividad después de la medianoche
e incluso al amanecer (Figura 2A).

No encontramos diferencias significativas en
las capturas de A. lituratus entre noches de luna
llena y luna nueva (U=84, Z=0.000, p=1.000).
Para esta especie observamos dos momentos
de actividad tanto en luna llena como en luna
nueva (Figura 2B). En ambos casos, el primer
momento de actividad ocurre antes de la media-
noche, y el segundo después de la medianoche
en el periodo entre las 03:00 h y las 05:59 h.
Durante luna llena capturamos m{as individuos
antes de medianoche y un individuo después de
ésta, mientras que en luna nueva capturamos
s6lo dos individuos antes de medianoche vy la
mayoria de las capturas ocurrié después de me-
dianoche (Figura 2B). Ninguna de las dos es-
pecies es activa durante dos horas nocturnas,
entre la 1:00 y las 2:59 h.

Al comparar las capturas de ambas espe-
cies por el tipo de noche (i.e., luna llena vs luna

Cuadro 1. Ndmero total de hembras y machos capturados de A. planirostris y A. lituratus en los dos periodos
de fase lunar.

Fase lunar Luna Llena
Especie Sexo Artibeus
planirostris
Machos 3
Hembras 4
36 e

Luna Nueva
Artibeus Artibeus Artibeus
lituratus planirostris lituratus
7 11 8
1 9 2
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N

Artibeus planirostris

Artibeus lituratus

18:00 - 18:59
2:00 - 22:59
:00 - 23:59
0:00 - 00:59
1:00 - 01:59

19:00 - 19:59
20:00 - 20:59
21:00 - 21:59
02:00 - 02:59
03:00 - 03:59
04:00 - 04:59
05:00 - 05:59

2
23
0
0

Periodo nocturno
(linea vertical simboliza medianoche)

=3 -
06:00 - 06:59 —

18:00 - 18:59

20:00 -20:59 ———

g 5g
22:00 - 22:59
23:00-23:50 [ —————

0:00 - 00:59
1:00 - 01:59

19:00 - 19:59
21:00 - 21:59
02:00 - 02:59
03:00 - 03:59
04:00 - 04:59
05:00 - 05:59
06:00 - 06:59

0
0

Periodo nocturno
(linea vertical simboliza medianoche)

Figura 2. Numero de individuos de A. planirostris (A) y A. lituratus (B) capturados durante la noche,
indicando su actividad durante periodos de luna llena (azul) y luna nueva (purpura), en el parche

boscoso estudiado en Mérida, Venezuela.

nueva), tampoco se encontré asociacién en-
tre los dos factores (prueba exacta de Fisher,
p=0.218), indicando que no hay una especie
predominante en fase de luna llena o luna nue-
va. Sin embargo, al comparar la actividad de
cada especie antes o después de medianoche
se observd que, A. planirostris no modificd su
distribucion con las horas (prueba exacta de Fi-
sher, p=0.545), pero A. lituratus si modifico su
patron de actividad de forma que, en noches de
luna llena, fue mas frecuente antes de la media-
noche mientras que en noches de luna nueva
presentd mayor frecuencia después de media-
noche (prueba exacta de Fisher, p=0.015).

Discusion

En este trabajo se observd que la actividad de
los murciélagos frugivoros estudiados tiende a
concentrarse principalmente en la primera mitad
de la noche en condiciones de mayor luminosi-
dad (luna llena), lo cual es consistente con lo
sefalado para estas y otras especies de murcié-
lagos neotropicales (Mello et al., 2013; Zeppe-
lini et al., 2017). Aunque se obtuvo el doble de
capturas durante luna nueva considerando am-
bas especies, la diferencia no resulté estadis-
ticamente significativa presumiblemente debido

al efecto de aquellas horas sin capturas cuyos
valores correspondientes (i.e., 0) disminuyen el
promedio y la mediana del total de capturas.

Aunque no observamos diferencias estadis-
ticamente significativas en la actividad de A. pla-
nirostris durante las dos fases lunares, obtener
casi el triple de las capturas en condiciones de
mayor oscuridad seria un indicador de que la
intensidad de luz lunar afecta su actividad. Por
ello, es indispensable continuar el estudio de la
actividad de estos murciélagos, mejorando el
tamano muestral en la localidad e incorporando
nuevos lugares de muestreo. Por otro lado, aun-
que el numero de capturas en las dos fases lu-
nares fue similar para A. lituratus, encontramos
que su actividad parece diferir dependiendo de
la fase lunar: un mayor numero de individuos
fue capturado después de la medianoche en
condiciones de mayor oscuridad (luna nueva),
mientras que lo mismo ocurrié durante noches
luminosas (luna llena) pero antes de la media-
noche. Obtener proporciones sexuales equiva-
lentes en las capturas indicaria que, en general,
ambos sexos de A. planirostris estarian activos
en la localidad de estudio, mientras que sdlo lo
estarian los machos de A. lituratus. En relacion
con las hembras de esta especie, presumible-
mente se desplacen a otros lugares de refugio
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y/o alimentacion mas distanciados del lugar de
muestreo. Esta diferencia interespecifica en
proporcion sexual requiere ser estudiada con
mayor detalle para confirmar y entender la se-
gregacion sexual observada en A. lituratus en la
localidad de estudio.

Es importante sefalar que obtuvimos pocas
capturas durante este estudio, en relacion con
la alta frecuencia de capturas observada pre-
viamente en la misma localidad (Villalba-Ale-
man, 2015; Villalba-Aleman et al., 2020). Estas
diferencias se podrian atribuir al efecto negati-
vo de los bombillos de iluminacion artificial ins-
talados (ver Figura 1C), sin previo aviso, entre
los muestreos previos (Villalba-Aleman, 2015)
y los muestreos de este estudio (Hoyos-Diaz,
2017) en el margen del parche boscoso don-
de fueron capturados los murciélagos (Ho-
yos-Diaz et al., 2018). El efecto adverso de la
luz artificial en la actividad de los murciélagos
frugivoros ha sido documentado previamente
(Lewanzik y Voigt, 2014).

El término ‘fobia lunar en los murciélagos
define un comportamiento de disminucion de
actividad en condiciones de alta luminosidad
durante la fase de luna llena, que reduce el ries-
go de depredacion al disminuir la probabilidad
de ser detectados por depredadores (Morrison,
1978). Sin embargo, en murciélagos insectivo-
ros la reduccion de su actividad en noches de
mayor luminosidad, también se ha asociado a
la menor disponibilidad de sus presas (Lang et
al., 2006). En general, la alta intensidad de luz
lunar parece estar asociada a la reduccion ge-
neral de la actividad de los murciélagos (Crespo
et al., 1972; Erkert, 1974; Haeussler y Erkert,
1978; Morrison, 1978; Morrison, 1980b; Nair et
al., 1998; Elangovan y Marimuthu, 2001; Meyer
et al., 2004; Bork, 2006; Esbérard, 2007; Sud-
hakaran y Doss, 2012; Mello et al., 2013; Perks
y Goodenough, 2020; Murugavel et al., 2021),
aunque también se ha reportado un efecto nulo
o la estimulacion de la misma (Negraeff y Bri-
gham, 1995; Gannon y Willig, 1997; Hecker y
Brigham, 1999; Karlsson et al., 2002; Russo y
Jones, 2003; Thies et al., 2006; Holland et al.,
2011; Appel et al., 2017; Hatat et al., 2018;
Appel et al., 2019; Musila et al., 2019; Muruga-
vel et al., 2021).

El fendmeno de fobia lunar ha sido reportado

tanto para A. jamaicensis (i.e., ahora A. plani-
rostris en parte de su distribucion) como para A.

38 e

lituratus (Erkert, 1974; Haeussler y Erkert, 1978;
Morrison, 1978; Morrison, 1980b; Handley y Mo-
rrison, 1991; Esbérard, 2007; Mello et al., 2013).
Un meta-analisis global que incluy6 once estu-
dios sobre fobia lunar entre 1982 y 2011 indi-
cO que este comportamiento es comun en los
murciélagos, especialmente del tropico, y afec-
ta mas a las especies que forrajean sobre la
superficie del agua y el dosel del bosque, como
los grandes frugivoros del género Artibeus
(Saldafa-Vazquez y Munguia-Rosas, 2013).
Esto puede deberse a que en estos ambientes,
los murciélagos serian mas visibles durante
las noches mas iluminadas, y correrian un ma-
yor riesgo de depredacion (Saldafia-Vazquez
y Munguia-Rosas, 2013). Esta observacion es
consistente con la ausencia de fobia lunar en
A. jamaicensis en Puerto Rico, atribuible a la
empobrecida fauna de depredadores noctur-
nos en Las Antillas respecto a otras regiones
neotropicales (Rodriguez-Duran y Vazquez,
2001). Adicionalmente, como A. planirostris
y A. lituratus se alimentan de frutos que pue-
den concentrarse en unos pocos arboles por
noche, esto los podria convertir en una fuente
de alimento predecible para sus depredadores,
y disminuir su actividad en noches mas ilumi-
nadas (Haeussler y Erkert, 1978) reduciria el
riesgo de depredacion (Morrison, 1978).

Patrones consistentes con nuestras obser-
vaciones han sido reportados para A. planiros-
tris, A. lituratus y otras especies frugivoras en
diferentes regiones neotropicales (Brown, 1968;
La Val, 1970; Bernard, 2002; Aguiar y Marin-
ho-Filho, 2004; Orténcio et al., 2010; Zeppelini
etal.,2017; Verde et al., 2018): ambas especies
fueron capturadas durante todo el periodo noc-
turno, con pequefias variaciones en el numero
de individuos y uno o dos maximos de actividad
en varios momentos de la noche. Con respecto
a A. planirostris capturamos individuos desde el
inicio del anochecer hasta después de la media-
noche y un individuo al amanecer. En relacién
con A. lituratus, capturamos individuos en dos
momentos de la noche, uno desde el inicio de
ésta hasta la medianoche y el otro después de
la medianoche, incluyendo el amanecer. En ge-
neral, pudimos observar uno o dos momentos
de alta actividad para ambas especies, no res-
tringida a ciertas horas nocturnas, puesto que
capturamos murciélagos durante toda la noche
excepto durante un lapso de dos horas (1:00-
2:59 h) en la madrugada.
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El patron general de actividad observado en
A. planirostris y A. lituratus en la localidad de
estudio, abarcando gran parte del periodo noc-
turno, podria estar relacionado con los habitos
troficos de estos murciélagos. Por ser los frutos
alimentos bajos en energia (con respecto a otros
recursos consumidos por los murciélagos), que
contienen gran cantidad de carbohidratos y po-
cas proteinas (Morrison, 1980a; Herbst, 1986;
Fleming, 1988; Kunz y Diaz, 1995; Dempsey,
2004), se esperaria que los murciélagos frugi-
voros tuvieran tiempos de forrajeo prolongados
que les permitan mantener los altos requerimien-
tos energéticos asociados al vuelo (Bernard,
2002). El momento de alta actividad previo a la
medianoche en ambas especies, podria deber-
se tanto a una mayor inversién en la busque-
da y consumo de alimento al inicio de la noche,
después del periodo prolongado de descanso
diurno sin alimentarse (Mufioz-Romo y Herrera,
2010), como a la presién de la reduccion de los
frutos durante la noche (Marinho-Filho y Sazi-
ma, 1989; Aguiar y Marinho-Filho, 2004), o a su
sensibilidad diferencial a la luminosidad (Haeu-
sslery Erkert, 1978).

Las diferencias en los patrones de actividad
de especies de murciélagos frugivoros neo-
tropicales filogenéticamente relacionadas y/o
ecoldgicamente similares, han sido atribuidas
a disminuir la competencia interespecifica (La
Val, 1970; Reis, 1984; Trajano, 1984; Zeppeli-
ni et al., 2017). Sin embargo, debido a que los
frutos no son un recurso rapidamente renovable
y los que son consumidos al inicio de la noche,
no son remplazados durante el mismo periodo
nocturno (Marinho-Filho y Sazima, 1989; Aguiar
y Marinho-Filho, 2004), las diferencias tempora-
les en los patrones de actividad sdlo reducirian
la competencia directa por interferencia durante
el forrajeo (Heithaus et al., 1975; Bonaccorso,
1975). Si excluimos la interferencia causada por
la luz lunar y nos restringimos a analizar la acti-
vidad nocturna en noches oscuras (luna nueva),
existe una separacion de la actividad entre am-
bas especies en la localidad de estudio, pues A.
planirostris se mantiene activo durante la prime-
ra mitad de la noche, y A. lituratus parece ser
mas activo entre las 3:00 h y las 04:59 h, pese
a haber sido capturado ocasionalmente durante
la primera mitad de la noche. Esto podria deber-
se a que A. lituratus es un murciélago con una
masa corporal promedio 15 gramos mayor que
la correspondiente a A. planirostris, 1o cual se

traduciria en una demanda energética presumi-
blemente mas elevada que hace imprescindible
su actividad antes del amanecer (Zeppelini et
al., 2017).

Algunos estudios no encontraron diferencias
en los patrones de actividad de especies del gé-
nero Artibeus (Marinho-Filho y Sazima, 1989;
Aguiar y Marinho-Filho, 2004; Zeppelini et al.,
2017). Por ejemplo, al evaluar la coexistencia
de A. lituratus 'y A. planirostris en la sabana bra-
silena, se encontré que tanto las diferencias en
la dieta como las diferencias morfoldgicas inte-
respecificas facilitan dicha coexistencia, y no su
actividad nocturna (Amaral et al., 2016). Igual-
mente, el mayor tamano corporal de A. lituratus
junto con la relacion tamano/peso de los frutos
consumidos por los murciélagos (Heithaus et
al., 1975; Bonaccorso, 1975), podria influir en
la explotacion de recursos tréficos diferentes en
nuestra localidad de estudio (Mufoz-Romo y
Herrera, 2010; Duque-Marquez y Munoz-Romo,
2015) y de este modo, posibilitar la coexistencia
de estas especies congenéricas. Investigacio-
nes detalladas sobre la dieta de ambas especies
en la localidad de estudio seran indispensables
para confirmar si estos murciélagos explotan
los mismos recursos (Muinoz-Romo y Herrera,
2010; Duque-Marquéz y Munoz-Romo, 2015), y
poder inferir sobre posibles mecanismos de co-
existencia y disminucion de competencia.
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RESUMEN

Los impactos de las carreteras en los ecosis-
temas mexicanos son variados. Uno de ellos,
es la mortalidad de fauna silvestre por atrope-
llamientos. En el presente trabajo, se informa
acerca del atropellamiento de fauna en Sono-
ra, con énfasis en Erethizon dorsatum, especie
clasificada con categoria de riesgo dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Realizar trabajos
de este tipo nos ayuda a conocer qué especies
son afectadas por las carreteras, y cuales son
las medidas obligatorias que se deben de esta-
blecer para mitigar y compensar la fragmenta-
cion que estas generan.

Palabras clave: Atropellamiento, carreteras,
fragmentacion, impacto, mitigacion, Sonora.

ABSTRACT

The impacts of roads on Mexican ecosystems
are varied. One of them is the mortality of wildli-
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RELEVANCIA

Este trabajo aporta informacién de las espe-
cies que han sido atropelladas en carreteras
al norte del estado de Sonora, México, y de-
muestra las afectaciones que ocasionan las
carreteras en la fauna de vertebrados de la
region.

fe due to collisions. In the present work, the run
over of fauna in Sonora is reported, with emphasis
on Erethizon dorsatum, a species classified with a
risk category within NOM-059-SEMARNAT-2010.
Carrying out work like this helps us to know which
species are affected by roads, and what are the
obligatory measures that must be established to
mitigate and compensate for the fragmentation
that these generate.

Key words: Fragmentation, impact, mitigation,
roadkill, roads, Sonora.

La infraestructura que ha desarrollado el ser
humano ha tenido impactos directos en la vida
en la tierra. Las redes viales son parte de esta
infraestructura y tienen un impacto directo en el
ecosistema, por ejemplo: deforestacion, frag-
mentacion del habitat, contaminacién quimica y
sonora del ambiente y atropellamiento de fauna
silvestre (Gonzalez, 2009). Las carreteras en
México no son la excepcion, ya que registran
la mortalidad de vertebrados terrestres por co-
lision-atropellamiento con vehiculos automoto-
res. Esto deriva en el riesgo indirecto de pérdida
de variabilidad genética y como consecuencia,
la extincion de las poblaciones sensibles (Hol-
deregger y Di Giulio, 2010).
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Las especies cruzan las carreteras debido a
que estas atraviesan su distribucion natural, y
mientras que las carreteras no cuenten con la
infraestructura pertinente como pasos de fauna
y barreras que limiten el paso de los animales a
la via, los casos de mortalidad seguiran pasan-
do (SCT, 2020). En el estado de Sonora, en la
carretera federal numero 2 tramo Imuris-Agua
Prieta, se ha observado una alta mortalidad de
especies de vertebrados. Esta carretera frag-
menta varios ecosistemas, como bosques. Se
han contado mas de 300 individuos de 43 espe-
cies silvestres en dos afnos de muestreo, de las
cuales 7 estan presentes en la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 (Manteca et al., 2021).En este
trabajo se mencionan los registros obtenidos

por Wildlands Network en su cuenta de Natu-
ralista (nhttps://www.inaturalist.org/observations?pla-
ce_id=any&user_id=wildlandsnetwork&verifiable=any),
donde hay observaciones desde el ano 2020
hasta el dia de hoy, sumando un total de 136
registros de vertebrados atropellados, distribui-
dos en 83 mamiferos, 26 reptiles, 24 aves y 3
anfibios (Cuadro 1).

La mayor cantidad atropellamientos corres-
ponde a mamiferos, debido a que su registro se
facilita porque su restos se conservan durante
mas tiempo. Los coyotes (Canis latrans) son la
especie mas atropellada, su conducta sinantro-
pica influye en su riesgo de mortalidad mayor
(Lopez-Pérez et al., 2022; Planillo et al., 2018),

Cuadro 1. Especies que han sido atropelladas en la Carretera Federal
Numero 2 y registradas por la organizacién no gubernamental Wild-
lands Network.

Clase Especie

Aves

Ardea herodias
Bubo virginianus
Buteo jamaicensis
Callipepla gambelii

Cathartes aura

Coccyzus americanus
Coragyps atratus

Corvus corax

Género Zenaida
Zenaida macroura

Geococcyx californianus

Tyto alba
Sin identificar
Mammalia

Numero

N DN ) = a a a U1 = N AN =

Bassariscus astutus 2

Canis latrans

Erethizon dorsatum
Familia Leporidae
Familia Mephitidae

Género Lepus

Género Mephitis
Género Odocoileus
Género Sylvilagus

N —m N W = N =
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Cuadro 1. Continuacion...

Clase Especie Nimero
Género Mephitis 2
Género Sylvilagus
Lepus alleni
Lynx rufus
Mephitis macroura
Mephitis mephitis
Nasua narica
Odocoileus hemionus

Ve

Otospermophilus variegatus
Pecari tajacu

Procyon lotor

Puma concolor

ia, nueva época

g

Taxidea taxus
Urocyon cinereoargenteus
Ursus americanus

N = Ul = = AN R = =N =, = N

Sin identificar
Reptilia
Crotalus atrox
Género Aspidoscelis
Género Masticophis
Género Sceloporus
Género Thamnophis
Holbrookia elegans
Lampropeltis splendida
Masticophis bilineatus
Masticophis flagellum
Incilius alvarius

)
S
8
N
S
S
=
Q
T
T
S
q
Q
3
=
8
2
S
(0
c

Rhinocheilus lecontei
Suborden serpentes

_ N =) DO ) mm am a a a N

Thamnophis cyrtopsis
Anfibia

Lithobates magnaocularis 1

Orden Anura 1

Pituophis catenifer

TOTAL 136
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ya que al estar adaptados a ambientes antro-
pizados estdn mas presentes en las carreteras
qgque mantienen conectadas a las poblaciones
humanas. También, la probabilidad de morta-
lidad por atropellamiento aumenta en habitats
que las especies frecuentan. Por ejemplo, en
otros estudios se ha visto que en las carrete-
ras cercanas a cuerpos de agua son frecuentes
los atropellamientos de liebres, conejos y zorros
(de Freitas et al., 2015).

Para las aves, aumenta la probabilidad de
atropellamiento en bosques fragmentados
y pastizales (Medrano-Vizcaino y Espinosa,
2021), asi mismo, las aves de mayor tamafno
registran mayor mortalidad por esta causa (Me-
drano-Vizcaino et al., 2022), de manera que la
dimension del animal influye en la probabilidad
de ser atropellado. Por su parte, los reptiles y
anfibios suelen ser atropellados por que usan
las carreteras para termorregular (Fischer et al.,
2018). Los habitos alimenticios son otro factor
importante, puesto que podemos observar que
especies de carroieros facultativos y obligados
son atraidos a la carretera por otros organismos
atropellados (Red-Eriksen et al., 2020).

Un registro de interés fue el puercoespin
nortefio (Erethizon dorsatum; Figura 1a y 1b),
gue es una especie con una categoria de ries-
go dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, es
decir, que puede desaparecer en un periodo de
tiempo de mediano a corto plazo. Posiblemen-
te, la mayor amenaza para esta especie son las

afectaciones antropogénicas como la fragmen-
tacion de los ecosistemas donde esta presente
(Ilse y Hellgren, 2001). Al ser una especie de
interés, se realizé una pequena investigacion de
sus condiciones en el noroeste de México. Se
concluye que la mortalidad por atropellamiento
significa un riesgo de extincion para estas po-
blaciones de roedores, debido al riesgo indirec-
to de pérdida de variabilidad genética (Holdere-
gger y Di Giulio, 2010).

La principal amenaza para los puercoespi-
nes es la pérdida de habitat, y en este traba-
jo sumamos la mortalidad por atropellamiento.
Estos eventos podrian ocurrir cuando los indivi-
duos cruzan la carretera en busqueda de recur-
sos, moviéndose a través de las “islas de cielo”,
que son los sitios donde se les ha observado
con mayor regularidad (Coronel-Arellano et al.,
2016). El atropellamiento puede afectar de una
manera significativa sus poblaciones debido a
que los puercoespines son excepcionalmente
longevos entre los roedores (Roze, 2009), solo
producen una descendencia por afo, y su baja
fecundidad puede retrasar la recuperacion de
las poblaciones (Appel et al., 2017).

En un paisaje fragmentado la fauna se mo-
vera de un lugar a otro en sus actividades ba-
sicas de busqueda de recursos, por lo que las
carreteras pueden representar una amenaza de
extincion local de varias poblaciones de verte-
brados (van der Ree et al., 2011). En especifico,
para este roedor en peligro de extincién, es una

Figura 1. A) Ejemplar de Erethizon dorsatum atropellado en la Carretera Federal Numero 2, Sonora.
B) Extremidad de E. dorsatum, rasgo para identificarlo.
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situacion de preocupacion y un llamado de aten-
cion para la conservacion de los ecosistemas
del noroeste de México (Felicetti et al., 2000).
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BY THE VARIEGATED SQUIRREL (Echinosciurus variegatoides) IN SAN JOSE,

COSTA RICA
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RESUMEN

Se presenta el registro fotografico de una chi-
za o ardilla (Echinosciurus variegatoides) al
momento de alimentarse de un boton floral de
pitahaya costarricense (Selenicereus costari-
censis) en un area urbana en San José, Costa
Rica. Esta observacion representa el primer re-
gistro de herbivoria floral de una cactacea para
Echinosciurus variegatoides, 10 que incrementa
el numero de especies conocidas que han sido
reportadas como parte de la dieta para esta es-
pecie de ardilla.

Palabras clave: Ambientes urbanos, antofagia,
Cactaceae, dieta, habitos alimenticios, Sciuridae.

ABSTRACT

| present here the photographic record of a varie-
gated squirrel (Echinosciurus variegatoides) when
eating a flower bud of the Costa Rican pitahaya
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RELEVANCIA

Se registra el consumo de botones florales de
Selenicereus costaricensis como parte de la
dieta de la ardilla Echinosciurus variegatoides
y se comenta las implicaciones de su consu-
Mo en un area urbana y el papel que pueden
desempenar como recurso en ambientes es-
tacionales.

(Selenicereus costarricensis) in urban area in San
José, Costa Rica. The observation represents the
first record of cactus floral herbivory for Echinos-
ciurus variegatoides, which increases the number
of known species reported as part of the diet for
this squirrel species.

Key words: Alimentary habits, anthophagy, Cac-
taceae, diet, Sciuridae, urban environments.

El género Echinosciurus ha sido reconocido
recientemente, con base en genomas mitocon-
driales, como un grupo filogenético que incluye
especies de ardillas arboricolas del norte del
Neotropico (de Abreu-Jr et al., 2020), en don-
de se incluye a la chiza o ardilla (Echinosciurus
variegatoides) que se distribuye desde el extre-
mo sur de Chiapas, México hasta el centro de
Panama (Hall, 1981) en un intervalo altitudinal
que va desde el nivel del mar hasta los 2500 m
(Wainwright, 2007) y es ampliamente distribuida
en Costa Rica (Best, 1995; Villalobos-Chaves
et al., 2016; Wainwright, 2007). Es la especie
de ardilla mas grande en Costa Rica (Villalo-
bos-Chaves et al., 2016) y aunque la coloracion
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del pelaje puede ser muy variable, es caracte-
ristica la apariencia canosa que presenta, com-
parada con las otras especies de ardillas cos-
tarricenses (Best, 1995; Wainwright, 2007). Es
una especie de habitos arbéreos y solitarios que
puede vivir en habitats perturbados como aca-
huales, ademas de parques y jardines de zonas
urbanas (Best, 1995; Wainright, 2007).

Los habitos alimenticios de E. variegatoides
incluyen el consumo de varios tipos de semillas
de cubierta dura o delgada, frutos con pulpa y
secos, corteza, flores (Best, 1995; Glantz, 1984;
Monge y Hilje, 2006) e incluso se ha reportado
el consumo de hongos por parte de un ejem-
plar en cautiverio (Gémez, 1983). Con base en
trabajos realizados en Paraiso, Panama (Glanz,
1984), en la Hacienda Curu, al suroeste de la
Peninsula de Nicoya (Monge y Hilje, 2006) y en
Finca Taboga, Parque Nacional Santa Rosa y
7 km N de Cafas, Guanacaste (Boucher, 1981;
Bradford y Smith, 1977; Janzen, 1982a, Janzen,
1982b) en Costa Rica se han registrado 25 es-
pecies de plantas, de 15 familias reconocidas
actualmente, como componentes de la dieta de
la chiza (Cuadro 1). Sin embargo, dada la diver-
sidad de ambientes en los que habita, es posi-

ble que los habitos alimenticios de la especie
incluyan mas especies vegetales.

En esta nota se presenta el registro, basa-
do en una observacion, de un individuo de E.
variegatoides consumiendo un capullo floral
de una pitahaya costarricense (Selenicereus
costaricensis), ocurrida el 22 de mayo de 2022
en el sector de Barrio Escalante, una zona ur-
bana de la ciudad de San José, Costa Rica
(9°56’4.21”N, 84°03'51.87"W, WGS84) apro-
ximadamente a las 11:15 horas (Figura 1). La
ardilla permanecié al menos 3 minutos consu-
miendo la parte superior el botdn floral de esta
cactacea. En una visita posterior al sitio el mis-
mo dia por la tarde, se comprobd que la flor
completa habia sido comida.

S. costaricensis (Korotkova et al., 2017) se
distribuye en Nicaragua, Costa Rica y Panama.
Es una planta trepadora que posee tallos fuertes
de hasta 10 cm de ancho, trialados, con flores
subapicales, aromaticas y antesis nocturna (An-
derson, 2001; Rivas Rossi, 1998). El periodo de
floracion ocurre justo al final de la época seca
y al inicio de la temporada de lluvias, entre los
meses de abril y mayo (IMN, 2021; Rivas Ros-

Figura 1. Chiza o ardilla (Echinosciurus variegatoides) consumiendo un botén floral de pitahaya
costarricense (Selenicereus costaricensis) en San José, Costa Rica. Foto: César A. Rios-Mufoz.
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Cuadro 1. Familias y especies de plantas que forman parte de la dieta de la chiza o ardilla Echinos-
ciurus variegatoides.

Familia
Anacardiaceae

Especie
Mangifera indica
Spondias mombin

Arecaceae Astrocaryum standleyanum
Attalea butyracea
Altalea rostrata
Cocos nucifera

Bixaceae Cochlospermum vitifolium

Bignoniaceae

Crescentia alata

Burseraceae Bursera simaruba
Cactaceae Selenicereus costaricensis
Cannabaceae Trema micrantha
Combretaceae Terminalia catappa
Fabaceae Delonix regia
Enterolobium cyclocarpum
Fagaceae Quercus oleoides
Malvaceae Apeiba tibourbou
Guazuma ulmifolia
Luehea speciosa
Ochroma pyramidale
Sterculia apetala
Moraceae Ficus insipida
Myrtaceae Psidium guajava
Rubiaceae Genipa americana
Sapindaceae Cupania sp.
Paullinia sp.
Urticaceae Cecropia sp.

si, 1998). Una vez ocurrida la polinizacion, pre-
senta un fruto oblongo, escarlata y comestible
(Rivas Rossi, 1998). Puede crecer como epifita
o0 rupicola, por lo que es posible encontrarla en
bardas, parques y jardines de zonas urbanas
(Anderson, 2001; Rivas Rossi, 1998).

El consumo de flores por parte ardillas es un
comportamiento reportado para otras especies
como Echinosciurus aureogaster alimentando-
se de flores de magueyes (Agave hiemiflora) en
Chiapas, México (Garcia-Martinez et al., 2021),
por hembras y juveniles de Syntheosciurus gra-

Fuente

Glanz, 1984

Glanz, 1984

Glanz, 1984

Monge y Hilje, 2006
Bradford y Smith, 1977, Glanz, 1984
Monge y Hilje, 2006
Glanz, 1984
Janzen, 1982b
Glanz, 1984

Este trabajo

Glanz, 1984

Monge y Hilje, 2006
Monge y Hilje, 2006
Glanz, 1984
Boucher, 1981
Glanz, 1984

Glanz, 1984

Glanz, 1984

Glanz, 1984
Janzen, 1982a
Glanz, 1984

Monge y Hilje, 2006
Glanz, 1984

Glanz, 1984

Glanz, 1984

Glanz, 1984

natensis consumiendo flores de varias especies
de arboles tropicales en Isla Barro Colorado,
Panama (Heaney y Thorington, 1978) o por Syn-
theosciurus brochus consumiendo flores de tres
especies de plantas en el Parque Nacional Vol-
can Poés, Costa Rica (Giacalone et al., 1987).
En el caso de E. variegatoides se ha reportado
la preferencia de materiales vegetales suaves
en su dieta, entre ellos flores (Glanz, 1984). Sin
embargo, no existe registro de que alguna es-
pecie de la familia Cactaceae forme parte de su
dieta hasta el momento.
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El consumo de flores ha sido relacionado
con una cantidad de agua que es capaz de sa-
tisfacer las necesidades para especies de ma-
miferos arbéreos (Chaves et al., 2021), por lo
que la ingesta de flores por E. variegatoides,
podria ser un habito estacional, debido a que
los reportes coinciden con los meses durante la
época seca (Glanz, 1984). En el caso de la pre-
sente nota, la floracién de S. costaricensis coin-
cide con el periodo de transicion entre la época
seca y la época de lluvias (INM, 2021), lo que
podria representar un recurso importante en un
ambiente totalmente urbanizado, ya que la flor
puede alcanzar hasta 30 cm de longitud (Rivas
Rossi, 1998) y es una de las mas grandes den-
tro de la familia Cactaceae (Anderson, 2001).

Los trabajos de ecologia urbana con ma-
miferos en Costa Rica han sido poco aborda-
dos (Piedra-Castro et al., 2013; Monge-N3jera,
2018), por lo que registros como este permiten
conocer mejor la dieta y habitos alimenticios de
especies en ciudades, abriendo la posibilidad
de conocer las interacciones ecoldgicas que
existen en ambientes donde los recursos dispo-
nibles pueden llegar a ser limitados.
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La guia Los Mamiferos de la Reserva de la
Biosfera Janos, Chihuahua, es una recopilacion
de la enorme riqueza biolégica de los mamiferos
nativos que se encuentran dentro de la Reserva
de Janos, ubicada en el estado de Chihuahua,
México. Los mamiferos son uno de los grupos
mejor representados en el area, ya que incluyen
desde animales pequenos como ratones, tuzas,
ardillas, musarafas y murciélagos; hasta anima-
les de mayor tamafio como pumas, tejones, zo-
rrillos, mapaches, pecaries, venados, entre otros.

La reserva de Janos fue decretada con el
objetivo de conservar pastizales nativos, los
cuales son uno de los ecosistemas mas amena-
zados de México. Fue gracias al grupo de traba-
jo de Gerardo Ceballos y Jesus Pacheco que,
tras realizar estudios de todos los vertebrados
de la regién, lograron proteger mas de medio
millon de hectareas; promoviendo la particular
belleza escénica de paisajes que albergan mon-
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tanas, bosques y pastizales que parecen inter-
minables.

La fauna de la region se caracteriza por ser
una de las mas ricas en Norteamérica, donde
las especies que mas destacan son los caris-
maticos perritos llaneros, enormes bisontes,
majestuosos lobos mexicanos, imponentes
0S0s negros y el puercoespin, una especie muy
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rara de observar. Actualmente, muchos de es-
tos animales se encuentran en alguna categoria
de riesgo, debido a las diversas actividades hu-
manas que se realizan dentro y fuera del poli-
gono de la reserva, de manera que esta fauna
encuentra como unico refugio el interior del area
natural protegida. Por lo anterior, es fundamen-
tal dar a conocer la diversidad bioldgica para
promover su conservacion, asi como para gene-
rar un sentimiento de pertenencia en las perso-
nas locales y de apreciacion en los visitantes al
area, y asi lograr mantener por muchos anos el
buen estado de la diversidad bioldgica del pais.
Es por lo que es pertinente que publicaciones
como esta guia ilustrada se sigan difundiendo y
actualizando.

En el prélogo, se da un panorama general de
la riqueza cultural y natural de la region, men-
cionando sus tipos de vegetacion y las especies
qgue ahi habitan. En la introduccion, se presenta
una linea de tiempo que recopila los estudios
realizados en el estado de Chihuahua, desde
los estudios pioneros de E.A. Mearns en 1907,
que describen a detalle la fauna en la regiéon
fronteriza de Estados Unidos y México, segui-
dos por la serie de estudios de Leopold en 1965,
y los mas recientes estudios en la region de los
pastizales de Janos, Chihuahua realizados por
Ceballos y Pacheco (2003), List et al. (2010),
Royo Marquez y Baez (2001), Vega Mares et
al., (2014), Manzano et al., (2006), Santos Ba-
rrera et al., (2008), entre otros. El siguiente ca-
pitulo describe las especies representativas de
la Reserva de la Biosfera Janos, como el perrito
llanero (Cynomys ludovicianus), el bisonte ame-
ricano (Bison bison) y el berrendo (Antilocapra
americana).Finalmente, se presentan las fichas
descriptivas de las especies, esta seccion esta
subdividida en los siguientes 6rdenes: Lagomor-
pha, Rodentia, Carnivora, Artiodactyla y Chi-
roptera. En cada uno de ellos se da una breve
descripcion tanto del orden como de las familias
que lo representan, considerando las caracte-
risticas particulares de las especies, ademas de
gue se muestra una imagen de algun individuo
caracteristico del grupo. Cada ficha contiene
una descripcion de las caracteristicas diagnosti-
cas de la especie, los tipos de vegetacion en los
que se encuentra, habitos, distribucion actual y
estado de conservacion.

Toda esta informacién esta compilada en
un libro de tamafo adecuado para ser utilizado
en campo, la descripcion de las especies vie-

ne acompanada con fotografias e ilustraciones
y un mapa de su distribucién actual en México,
se menciona su estado de conservacion y ca-
tegoria de riesgo, ademas de que se incluyen
referencias que apoyan para ampliar el conoci-
miento de la especie descrita. Si el lector esta
interesado en adquirir este material puede en-
contrarlo en el Laboratorio de Ecologia y Con-
servacion de Fauna Silvestre en el Instituto de
Ecologia de la unam.
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La incorporacion de nuevas herramientas para la identificacion taxondmica de especies ha per-
mitido que nos encontremos ante una nueva era para la sistematica, en donde la definicion de
especies cripticas se ha vuelto de uso comun entre los bidlogos. Lo que antes eran considera-
das especies de amplia distribucidn, abarcando a veces grandes extensiones territoriales, hoy se
pueden definir como un complejo de especies que presentan caracteristicas morfologicas muy
similares pero que, bajo la luz de la sistematica integrativa donde se incorporan varias disciplinas
para definir a las especies, se logran separar categéricamente y diferenciar a los individuos de una
region comparados con los de otra. Nos encontramos ante una nueva edad de oro taxonémica en
el ambito de la clasificacidén de especies, por lo que se augura que aun hay un largo camino por
delante para poder definir concretamente la biodiversidad de una region en particular.

Castafieda-Rico, S., C.W. Edwards, M.T.R. Hawkins, y J.E. Maldonado. 2022. Museomics and the
holotype of a critically endangered cricetid rodent provide key evidence of an undescribed genus.
Frontiers in Ecology and Evolution, DOI: 10.3389/fevo.2022.930356.

Muchas de las nuevas especies que se estan describiendo a nivel mundial tienen a sus represen-
tantes dentro de las colecciones de museos, lo cual deriva en el término de ADN historico por la
antigliedad de resguardo de algun ejemplar voucher en dichos repertorios. Los autores presentan
el caso de Peromyscus mekisturus, la cual es una especie con una distribucion restringida y que
desde hace tiempo no se tienen registros de su existencia en su area de distribucion en México.
Anteriormente se tenia evidencia filogenética que este roedor podria ser el clado hermano de otro
género (Reithrodontomys), pero esta hipotesis no estaba correctamente documentada. Mediante
el uso de un enriquecimiento gendmico de varios miles de genes nucleares ademas de usar mito-
genomas completos de los unicos dos ejemplares de P. mekisturus depositados en colecciones,
se encontrd evidencia de que efectivamente este roedor pertenece a un género no descrito que
corresponde al grupo hermano de Reithrodontomys. Los autores datan geologicamente el evento
de aparicion de esta especie y concluyen resaltando la importancia de las colecciones de museos
para determinar nuevos taxones y establecer la correcta biodiversidad de un pais en particular.

Este articulo nos ensefa la importancia de las colecciones bioldgicas, resguardadas por diver-
sas instituciones, la cual pone de manifiesto un uso actualizado de las mismas, bajo conceptos
tedricos sistematicos de gran actualidad.
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ca,11(2):57-73. ISSN:2007-4484. www.revmexmastozoologia.unam.mx
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Sandoval Castafeda, A. 2022. Hallazgos por ultrasonografia abdominal en Ateles chamek en pro-
ceso de rehabilitacion en un centro de rescate en Madre de Dios, Perd. Facultad de Ciencias
Veterinarias y Bioldgicas, Universidad Cientifica del Sur, Peru.
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Sernaqué Palomino, D. 2022. Caracteristicas tricoldgicas de los mamiferos del zooldgico de Hua-
chipa-Lima. Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Piura, Lima, Peru.

Maestria

Castilla Torres, R.l. 2022. Composicion de la dieta en primates no humanos del norte amazonico
peruano, Loreto. Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad Nacional Mayor de San Mar-
cos, Peru.

Ramos Palacios, V.M. 2022. Impacto de la presion de caza en la densidad poblacional de Ateles
chamek (maquisapa) en la reserva comunal Purus. Universidad Nacional de Ucayali, Peru.
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Tovar Narvaez, L.A. 2022. Dieta del puma (Puma concolor) como aproximacion al uso del habitat
en el coto de caza El Angolo (Sullana, Piura). Universidd Nacional Agraria La Molina, Peru.

URUGUAY

Licenciatura

Bruno, A. 2022. Evaluacion de una metodologia molecular para el andlisis de la dieta del Guazu-
bira (Mazama gouazoubira) en un paisaje serrano de Lavalleja, Uruguay. Facultad de Ciencias,
Universidad de la Republica, Uruguay.

Frones Placeres, L. 2022. Caracterizacion isotdpica en dientes de falsa orca (Pseudorca crassi-

dens) en Uruguay: implicaciones en la dieta y sus variaciones ontogénicas. Facultad de Cien-
cias, Universidad de la Republica, Uruguay.
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NORMAS EDITORIALES PARA CONTRIBUCIONES EN LA REVISTA
MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA nueva época

En la RevisTA MExICANA DE MASTOZOOLOGIA NUEVA EPOCA (RMM) Se consideran para su publica-
cién 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, distribucidn, inventarios, historia natural y sistematica.
Se le dara preferencia a los trabajos que representen aportes originales al ejercicio de la mas-
tozoologia, 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, nota o revision de libros. Los manuscritos no
deben exceder de 20 y 8 cuartillas para las dos modalidades respectivamente. Es preferible
gue los manuscritos sean presentados en idioma espanol; sin embargo, también se aceptaran
trabajos en inglés con su respectivo Resumen.

Ve

. FORMATO GENERAL
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Todas las contribuciones que se envien a la Revista Mexicana de Mastozoologia nueva época,
para su potencial publicacion, deberan ajustarse al siguiente formato:

A) Texto

El documento debera elaborarse utilizando la version mas reciente de Word, en altas y bajas,
con el tipo de letra Times New Roman, tamafo de letra 12 puntos con un doble interlineado. Los
parrafos se escribiran con una separacion de doble espacio y con una sangria inicial de 5 puntos,
excepto en el primer parrafo de cada seccion, que no tiene sangria. Todos los margenes, tanto
laterales como superiores e inferiores deben ser de 3 cm. El margen derecho del texto no debera
estar justificado y todas las paginas deben ir numeradas en la esquina superior derecha. No utilice
una pagina de caratula: la primera pagina del manuscrito debe ser en la que inicia el resumen.
Evite el uso de anglicismos o galicismos. Se deben acentuar las mayusculas y en general redac-
tar el manuscrito segun las reglas gramaticales aceptadas para el idioma espanol y siguiendo las
recomendaciones establecidas por el Diccionario de la Real Academia Espafola de la Lengua.
Se utilizan italicas 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 enviarse por separado y en sus formatos correspondientes y de
preferencia a color. Las graficas del programa Microsoft Excel deberan venir en su archivo original,
y aquellas de programas estadisticos e imagenes en formato *.jpg o *.tiff deberan estar en una
resolucién minima de 300 dpi.
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B) ENcABEzADOS

Su posicion indica la jerarquia correspondiente a cada parte de la contribucion y tiene diversos
ordenes. El orden que se emplea en la rvm es el siguiente: los encabezados solo aparecen en arti-
culos y no en notas o revisiones de libros, en este ultimo caso es un texto libre; pueden ser de tres
tipos: primarios (en negritas, alineados a la izquierda y en mayusculas con acentos), secundarios
(alineados a la izquierda, en versalitas y en negritas) y terciarios (alineados a la izquierda, en ma-
yusculas y minusculas e italicas). No todos los trabajos deben incluir, necesariamente, los tres tipos
de encabezados. Los encabezados primarios solamente pueden incluir, dependiendo de las ca-
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racteristicas del trabajo, algunos de los siguientes: RESUMEN, RELEVANCIA, INTRODUCCION,
AREA DE ESTUDIO Y METODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCUSION, RESULTADOS,
DISCUSION, DISCUSION Y CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECIMIENTOS, LI-
TERATURA CITADA y APENDICE.

C) CiTAs BIBLIOGRAFICAS EN EL TEXTO

Para mencionar las citas en todas las contribuciones se empleara el Sistema Harvard. Nombre-afno:
Autor (es) y el afo de la contribucion, entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar el sistema
dependera de la redaccion en cada parrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo autor,
colocando el primer apellido con el afio de la publicacion entre paréntesis, con su respectivo signo
de puntuacion entre los dos elementos. Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuando sean dos autores se
pondra el primer apellido de cada uno, separados por la conjuncion “y”. Ejemplo: (Jones y Smith,
1993). Si la cita corresponde a tres 0 mas autores, se hara como en el caso primero, afadiendo la
locucién latina et al. en cursiva y el aho. Ejemplo: (Espinoza et al., 1985). Cuando se citen varios
trabajos a la vez, se ordenaran de forma alfabética y posteriormente en orden cronoldgico; se se-
pararan por punto y coma. Ejemplo: (Figueira 'y Texeira, 1994; Prigioni et al., 1997; Ximénez, 1972).
Cuando se citen autores que hayan publicado mas de una referencia en el mismo afo, o se citen
de igual forma en el texto se diferenciaran con las letras a, b, 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 electronica o paginas de internet se utilizara el mismo formato. Cuando
el autor desea citar informacion no publicada, aunque se debe evitar, las comunicaciones verbales
0 personales que sean relevantes para la contribucion, debera hacerlo colocando entre paréntesis
(com. pers.). De cualquier manera las referencias citadas en el texto deberan incluirse completas
sin excepcion en su correspondiente seccion.

Il. ELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

TiTuLo

Sera breve, conciso y debera reflejar el contenido de la contribucién. Sera todo en mayusculas,
exceptuando a los nombres cientificos que se escribiran en mayuscula la primera, del género, con
sus descriptores correspondientes y deben de ir en cursivas. Debera estar centrado y no debe lle-
var punto final. Se incluira tanto el titulo en espafnol como en inglés.

AUTORES

En orden jerarquico con respecto a su grado de colaboracion. Los autores incluiran 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,
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 institucion con la direccion completa y el correo electrénico disponible. Si todos los autores
pertenecen a una misma institucion se anotara un solo indice. Ademas de indicar el autor de co-
rrespondencia.

RESUMEN

Los articulos deben ir acompafnados de un resumen en espafol y uno en inglés. El resumen debe-
ra ser de un maximo del 3% del texto y escrito en un solo parrafo. No se citaran referencias en el re-
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sumen y éste debe ser informativo de los resultados del trabajo, mas que indicativo de los métodos
usados. Con el mismo tipo y tamafo de letra que el texto completo y con espacio sencillo. Tanto en
los articulos como en las notas se incluye el resumen. Este debe tener un maximo de 250 palabras.

PALABRAS CLAVE

Se deberan incluir un maximo de siete y minimo de cuatro palabras clave para elaborar el indice del
volumen, indicando tema, regidén geogréfica (estado y municipio), orden y especie. La separacion
entre las palabras sera con comas y 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 con-
tenidas en el titulo.

ABSTRACT

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

Ve

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

RELEVANCIA

Describir la aportacion del trabajo al conocimiento del estudio de los mamiferos en un maximo de
50 palabras.

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 distribucion actual de las especies, donde probablemente se reque-
rira de la literatura clasica para el tema a tratar y sirvan de apoyo.
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MATERIALES Y METODOS

Re

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

AREA DE ESTUDIO

En esta seccion se incluye el area de estudio, ésta ademas de ser descriptiva en el texto, de
preferencia debera ser acompanada de una figura. La figura, de ser un mapa, deberd 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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ResuLTADOS

Se presentaran en forma ordenada, clara y precisa. La descripcion 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 numeros arabigos. Cada cuadro
sera citado en el texto. Se indicara la posicion aproximada del cuadro en el trabajo impreso de igual
forma que las figuras.

FiGuRras

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 acompanelo 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 o
fotografias) a una resoluciéon minima de 300 dpi y de preferencia a color. Ser cuidadosos en los da-
tos que presenten las figuras deberan estar completos, incluyendo los titulos de los ejes, la escala
o cualquier otro elemento que ayude a entender la figura. Los autores pueden enviar una foto en
color para su consideracion como portada, como un archivo separado.

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]) Estos pies
deben ser claros y explicar detalladamente lo que muestra la figura e incluir los créditos en el caso
de las fotografias o mapas. (ej. Foto: Gerardo Ceballos).

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 ¢ tres lobos y ocho 0s0s), o se refiera a unidades de medida (ej., 3 min, 8 dias) o al principio de
un parrafo. Al mencionar medidas de peso o volumen o unidades comunes, usar las abreviaciones
del Sistema Internacional de Unidades sin punto final (ej., 20 kg, 30 km, 5 m, 2 ha) y al referirse a
medidas de tiempo usar "h" para horas, "s" para segundos y "min" para minutos. Utilice comas para
separar grupos de tres digitos en cantidades de millares o0 mayores y para indicar los decimales se
utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900; 1,425.32). Los simbolos matematicos usados en ecuacio-
nes y férmulas pueden incluir los basicos (+, -, X3, 1, <, >, =, *) y cualquier otro adicional, siempre
y cuando sea adecuadamente definido en la seccién de métodos. Siempre use el sistema métrico
decimal para indicar pesos, distancias, areas, volumenes y use grados Celsius para temperaturas.
La unica excepcion a esta regla es el uso de hectareas (ha) que debe ser adoptado siempre que la
superficie indicada sea de decenas de miles de metros cuadrados.

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

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

Discusion

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

CONCLUSIONES

Ve

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

g
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AGRADECIMIENTOS

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

LiTERATURA CITADA

En esta seccion la bibliografia debera aparecer siempre por orden alfabético de autor, sin importar
el formato en que se encuentre la informacion, ya sean libros, tesis, articulos de revista, etc. Las
iniciales de los nombres y del segundo apellido de cada autor deben ir sin espacios y con punto.
Si existen varias citas de un mismo autor, se ordenaran cronoldgicamente. Asimismo, si existen
dos fechas iguales pertenecientes a un mismo autor, se deben diferenciar con las letras a, b, c y
citar acordemente en el texto. Todos los titulos de las publicaciones deberan ir sin abreviar. Se
recomienta que si en una cita aparecen mas de siete autores utilizar la locucion et al. (cursivas)
después del tercer autor. Verifigue 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 auto-
maticamente por el editor general.
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A continuacion se muestran algunos ejemplos de cémo elaborar las referencias utilizadas con
mayor frecuencia en la Revista MexiCANA DE MASTOZOOLOGIA NUEVA EPOCA; éstas 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. Ano. Titulo en cursivas. Serie y numero de
volumen. Numero de edicion si no es la primera. Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:
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Campbell, N.A., L.G. Mitchell y J.B. Reece. 2001. Biologia: conceptos y relaciones. 3a. ed.,
Pearson Education, México, D.F.

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

Capitulo de un libro impreso

Autor(es) del capitulo. Afo. Titulo del capitulo. Numero de paginas del capitulo, en (cursivas): Ti-
tulo 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 jagua-
rundi. Pp. 695-712, en: Wild furbearer management and conservation in North America. (Novak,
M., J.A. Baker, M.E. Obbard y B. Malloch, eds.). Ministry of Natural Resources. Ontario, Canada.

Ortega, J. y H.T. Arita. 2005. Lasionycteris noctivagans. Pp. 267-270, en: Los mamiferos
silvestres de México. (Ceballos, G. y G. Oliva, coords.). Fondo de Cultura Econdémica - conagio.
México, D.F.

Articulo de publicaciones periodicas

Autor(es) del articulo. Afo. Titulo del articulo. Titulo de la publicacion periddica (en cursivas), vo-
lumen (sin numero): numero de paginas del articulo precedido de dos puntos y separados por un
guion corto y sin espacios, incluir DOl en caso de que lo tenga. 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. Gonzédlez-Maya, H. Zarza, G. Ceballos y R.A. Medellin. 2017. The ja-
guar’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. Pais. Si el titulo lleva un nombre cienti-
fico 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 Bioldgicas, Universidad Nacional
Auténoma de México. México.

Documento presentado en congreso o reunion

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

Mac Swiney-Gonzélez, M.C., S. Hernandez-Betancourt y A.M. Hernandez-Ramirez. 2010. Eco-
logia del ensamble de pequeios 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.
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Ley

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

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

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

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

Ve

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:

g
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IucN. 2011. 1ucN 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 el 16 de junio de 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
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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 Edicion. 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.
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