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10 ANOS DE NUEVA EPOCA

La Revista Mexicana de Mastozoologia, en su nueva época, surgié a partir de 2011. En un principio,
aplicamos un cambio de imagen y de disefio, y a la fecha, contintia evolucionando.

En este 2023, optamos por una alternativa al disefio tradicional de las revistas académicas, definien-
do una imagen mas innovadora, fresca y actual, que invita a la lectura y disfrute visual, a todo tipo de
lectores, y no Gnicamente a los especialistas del gremio mastozoélogico. Este cambio surgié sin consi-
derar que ya sumabamos una década en esta nueva etapa, y hoy que presentamos el reciente nimero,
damos una sorpresa a nuestros autores y lectores con esta renovacion.

Por otra parte, y a través de los afios, nos hemos mantenido en la recepcién de articulos, notas y re-
visiones de libros. Ademas, continuamos con la recepciéon de manuscritos de diferentes regiones de La-
tinoamérica. Hasta el momento, contamos con 322 publicaciones, y a partir de su nueva época, se han
publicado 153 articulos, notas y revisiones. También ha regresado a nuestras paginas, la seccion “Cier-
vo”, que compila las tesis de licenciatura, maestria y doctorado, de los diferentes paises que integran el
continente americano en sus distintos idiomas oficiales, en los que por supuesto, han predominado los
textos en espafiol. Hemos publicado un amplio abanico de temas, los cuales definen el universo masto-
zoolodgico del continente americano. Temas como la ecologia, la diversidad, la conservacion de habitats
y de especies, la historia natural, la taxonomia y nomenclatura, los listados de especies, los nuevos
registros intray extraterritoriales y las ampliaciones de distribucién de las especies, han incrementado
el conocimiento de los mamiferos del continente.

Todo esto, ha permitido que el conocimiento de la riqueza y diversidad de la mastozoologia latinoa-
mericana, crezcan en su comprension bajo sélidos argumentos cientificos.

Como somos una revista que se lee en formato electrénico, se facilita su acceso y consultas a los
usuarios, ya que no solo pueden disponer de ella en nuestro portal, sino también en nuestros distintos
medios de difusién como Facebook e Instagram. Esto posibilita la oportunidad de compartir la publi-
cacion, e incrementa el alcance de difundir los temas cientificos del mundo de los mamiferos, a mas
usuarios, desde cualquier parte del orbe.

Nuestro objetivo con la actual renovacion: que nos acompafies desde donde te encuentres, y ya sea
con tus contribuciones, lecturas y consultas, contindes dando vida y sentido a esta revista, que la ha-
cemos tanto con el rigor académico que se requiere, como con la pasién cotidiana que nos caracteriza,
para compartirla con todos los interesados en nutrirse del conocimiento vigente y de vanguardia, de la
fantastica y enormemente diversa mastofauna latinoamericana.

Yolanda Dominguez-Castellanos, David Vazquez y Gerardo Ceballos.
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ARTICULO DE INVESTIGACION

Dieta del murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana) en la Sierra de

Santa Catarina, Ciudad de México

Diet of the mexican long-tongued bat (Choeronycteris mexicana) in the Sierra de

Santa Catarina, Mexico City

Raul Balam Pérez-Hernandez'™ y Matias Martinez-Coronel’

RESUMEN

En la Ciudad de México se han registrado 81 especies de mamiferos, 28 de
ellas son murciélagos: 22 insectivoras, 5 nectarivoras y una frugivora. En
este trabajo se da a conocer la dieta, tamario poblacional y meses de residen-
cia del murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana) en la Sierra de Santa
Catarina (SSC), Iztapalapa. La poblacion fue monitoreada de noviembre de
2020 a noviembre de 2021. El tamario poblacional y residencia de la especie
fueron determinados por observacién directa, concluyendo que la poblacion
se encuentra en la SSC entre marzo y noviembre. En todo el afio se registra-
ron 33 ejemplares, cuya poblacién disminuyé de marzo a octubre. La dieta
fue determinada con un analisis de excretas, en las cuales determinamos 6
morfotipos polinicos y escamas de lepiddpteros. No se mostraron diferencias
significativas en la dieta entre la temporada seca y lluviosa. Esta poblacién
consumié menos categorias alimentarias que las estudiadas en localidades
de Arizona, en Estados Unidos, Baja California, Sonora, Hidalgo, Morelos,
Veracruz y Oaxaca en México, y en el valle Cuilco y el valle Salama, en Gua-
temala, pero consumié un mayor porcentaje de lepidépteros, posiblemente
como un complemento nutrimental debido a la menor variedad de alimen-
tos vegetales ingeridos. El registro de C. mexicana a 2,629 msnm en la SSC
representa un nuevo limite altitudinal en toda su distribucién geografica.
Palabras clave: Alimentacion, Chiroptera, Glossophaginae, Iztapalapa, Mi-
gracion.

ABSTRACT

In Mexico City, 81 species of mammals have been recorded, 28 of which are bats:
22 insectivorous, 5 nectarivorous and one frugivorous. In this paper we report
the diet, population size and months of residence of the Mexican long-tongued
bat (Choeronycteris mexicana) in the Sierra de Santa Catarina (SSC), Iztapa-
lapa. The population was monitored from November 2020 to November 2021.
The population size and residency of the species were determined by direct ob-
servation, concluding that the population is found in the SSC between march and
november. A total of 33 individuals were recorded throughout the year, with the
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population declining from March to October. Diet
was determined by analysis of excreta, in which we
determined 6 pollen morphotypes and lepidopteran
scales. No significant differences in diet were shown
between the dry and rainy seasons. This population
consumed fewer food categories than those studied
in localities of Arizona, in United States, Baja Califor-
nia, Sonora, Hidalgo, Morelos, Veracruz and Oaxaca
in Mexico, and the Cuilco Valley and Salamd Valley,
in Guatemala, but consumed a higher percentage of
Lepidoptera, possibly as a nutritional supplement
due to the smaller variety of plant foods ingested. The
record of C. mexicana at 2,629 m asl in the SSC rep-
resents a new altitudinal limit throughout its geo-
graphic distribution.

Key words: Chiroptera, Feeding, Glossophginae, 1z-
tapalapa, Migration.

INTRODUCCION

La Ciudad de México (CDMX) es uno de los 14 cen-
tros urbanos mas poblados en el mundo, en don-
de la expansion de la mancha urbana sin politicas
de planeacién sustentables ha cambiado el clima
y modificado la dinamica de los ecosistemas ori-
ginales (Olcina, 2011). No obstante, en su territo-
rio habitan 81 especies de mamiferos, de las cua-
les 28 son murciélagos (Hortelano-Moncada et
al., 2016). La mastofauna silvestre de la CDMX se
concentra principalmente en las Areas Naturales
Protegidas, las cuales estan destinadas a la con-
servacion de la flora y fauna y a la preservacion
de los recursos naturales (SEMARNAT, 2014). Sin
embargo, la mayoria de estas areas estan quedan-
do aisladas por la mancha urbana que las rodea,
limitando el movimiento, migraciéon o dispersion
entre las poblaciones de mamiferos silvestres
con menor capacidad de desplazamiento, situa-
cién que puede poner en riesgo la permanencia y
viabilidad poblacional de algunas especies debi-
do a que los fenémenos anteriores generan falta
de variabilidad genética (Guillén, 2021; Toledo,
2005). Algunos murciélagos, por su capacidad de
volar son menos vulnerables al aislamiento gené-
tico entre parches de vegetacion (Llavén-Macias
et al., 2017), en cambio, enfrentan otros proble-
mas como la disponibilidad de refugios y alimen-
to insuficiente para mantener una poblacién sana
(Chapman et al., 2014; CONANP, 2021; Moussy et
al., 2013; Riemann et al., 2011). De las 28 especies
de murciélagos registradas en la CDMX, 22 son in-
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sectivoras, 5 nectarivoras y una frugivora, la pre-
sencia de ésta ultima (Artibeus lituratus) ha sido
considerada accidental debido a que es una espe-
cie de distribucion tropical (Hortelano-Moncada
et al., 2016; Sanchez et al., 1989). Los murciélagos
desempefian diferentes funciones ecoldgicas en
los ecosistemas que aun persisten en la CDMX,
sin embargo, para la mayoria de las especies ésta
funcién adn no se ha estudiado localmente (Avi-
la-Flores y Fenton, 2005; Hortelano-Moncada
et al., 2021; Sanchez et al., 1989). Por ejemplo, se
ha sugerido que las especies nectarivoras: Anou-
ra geoffroyi, Choeronycteris mexicana, Glossophaga
mutica, Leptonycteris nivalis y Leptonycteris yer-
babuenae son habitantes temporales en la CDMX
debido a que la disponibilidad del recurso alimen-
ticio del que dependen (Sanchez et al., 1989). Asi-
mismo, se desconoce de todas ellas qué especies
de plantas integran su dieta.

Choeronycteris mexicana es un murciélago de
talla mediana, de entre 10 y 25 g de masa corpo-
ral, con distribucién desde el sur de los Estados
Unidos de América, México, hasta Centroaméri-
ca; Guatemala, Honduras y El Salvador. En México
se encuentra en casi todo el territorio, excepto el
norte de Chihuahua, la costa del Golfo de México
y en la Peninsula de Yucatan (Cajas-Castillo et al.,
2015; Gomez-Ruiz et al., 2015). Altitudinalmen-
te se ha registrado de los 300 a los 2,400 msnm,
en diferentes ecosistemas como matorral xer6-
filo, selva baja caducifolia, selvas altas y media-
nas subperennifolias o subcaducifolias y bosques
semiaridos de pino-encino (Arroyo et al., 1987;
Riechers-Pérez y Vidal-Lopez, 2009; Cajas-Cas-
tillo et al., 2015). Las poblaciones nortefias sue-
len migrar, pero pueden permanecer en el mismo
sitio por afios si cuentan con alimento, mientras
que en las poblaciones surefias no es comun debi-
do a la mayor disponibilidad de alimento (Ariza-
ga et al., 2000; Burke et al., 2019). La dieta de este
murciélago incluye polen de varias plantas, espe-
cialmente de los géneros Agave, Ceiba, Ipomoea,
Lemaireocereus y Myrtillocactus (Alvarez y Gonza-
lez, 1970; CONANP, 2021), a las cuales poliniza y
dispersa las semillas cuando se alimenta de frutos
de cactaceas como Stenocereus griseus y Stenoce-
reus stellatus. Ademas, consume algunos insectos
asociados a las flores (Arizaga et al., 2000; Ca-
jas-Castillo et al., 2015).

En el afio 2020 detectamos la presencia de C.
mexicana en la Sierra de Santa Catarina (SSC),



donde solo se conocian Leptonycteris yerbabue-
naey Tadarida brasiliensis (Castro-Campillo et al.,
1992; Hortelano-Moncada et al., 2016). Debido al
desconocimiento de varios aspectos de la biologia
de esta especie en la CDMX, decidimos monitorear
a la poblacion de la SSC, para determinar su ali-
mentacién, el tamafio de la poblacién y su resi-
dencia en esta area.

AREA DE ESTUDIO Y METODOS

La SSC esta conformada por un cinturén de cerros
y volcanes extintos ubicados en el oriente de la
CDMX, con orientacion este-oeste, localizada en-
tre los limites de las alcaldias de Iztapalapay Tla-
huac. Parte de esta sierra conforma el Area Natu-
ral Protegida “Sierra de Santa Catarina”, mientras
que el resto del area corresponde a terrenos de pro-
piedad privada (GODF, 2005). La zona de estudio se
ubica en los volcanes Tecuautzin y Mazatepec (fi-
gura 1). En la zona se presentan dos tipos de clima;

el primero corresponde a un tipo de clima semiseco
con lluvias en verano, el cual se presenta en la parte
norte del area de estudio, el otro corresponde a un
tipo de clima templado mas seco y con lluvias en
verano y esta presente en la parte sur de la sierra
(SEDEMA, 2016; GODF, 2005).

En la zona de estudio se desarrollan dos co-
munidades vegetales, un matorral xerdfilo y un
pastizal. El primero esta dominado por la siem-
previva (Sedum praealtum), nolina (Nolina par-
viflora), palo loco (Pittocaulon praecox), tepozan
(Buddleia cordata y Buddleia parviflora), nopal
chamacuero (Opuntia tomentosa) y el huizache
(Acacia farnesiana; GODF, 2005). Por su parte, el
pastizal esta dominado por especies anuales como
Aristida adscensionis, Bouteloua simplex y ejempla-
res dispersos de pir (Schinus molle). En ambos
tipos de vegetaciéon también encontramos indi-
viduos dispersos de Agave sp., Calliandra housto-
niana, Ipomoea murucoides y Mammilaria rhodan-
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Figura 1. Ubicacion de las Cuevas “Stalsk-12" (1), “La Brujeria” (2) y “Las Lajas” (3) ubicadas en los volcanes Tecuautzin
y Mazatepec en la Sierra de Santa Catarina.
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ta. Asimismo, hay en las partes bajas manchones
de especies vegetales introducidas como el cedro
blanco (Cupressus lusitanica), eucalipto (Eucalyptus
camaldulensis), jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
aliso (Alnus sp.), acacia (Acacia sp.), casuarina
(Casuarina equisetifolia), fresno (Fraxinus uhdei),
trueno (Ligustrum lucidum) y alamo (Populus sp.)
(GODF, 2005).

En los volcanes Tecuautzin y Mazatepec detec-
tamos tres cuevas con murciélagos. Las cuevas del
volcan Tecuautzin sonla “Stalsk-12”, que se ubica
en la ladera sur del volcan (19° 19’ 31.548” N, 99°
0’ 43.848 “ 0, 2,556 msnm) y “La Brujeria”, que
se encuentra cerca de la cima (19° 19’ 35.292” N,
99° 0’ 38.592” 0, 2,629 msnm). En el volcan Ma-
zatepec la cueva de “Las Lajas” esta ubicada sobre
la ladera este (19° 19’ 25.2474” N, 99° 0’ 48.528”
0, 2,543 msnm,; figura 1). Las cuevas son de origen
volcanico, de color oscuro y con poco desarrollo,
caracteristicas tipicas de las cuevas de lava (NPS,
2022). La cueva “Stalsk-12” tiene un desarrollo
longitudinal de 4.5 m y 2.2 m de altura, “La Bru-
jeria” tiene una longitud de 12 my 4 m de alto y
“Las Lajas” de 4 m de largo y 2.3 m de altura.

Para determinar la residencia, el tamafio de la
poblacion y la dieta de C. mexicana, visitamos una
vez por mes el area de estudio de noviembre de
2020 a noviembre de 2021. En las tres cuevas las
paredes y techos eran poco complejos y con algo
de iluminacién natural, por lo que la presencia y
el tamafio de la poblacién de murciélagos la ob-
tuvimos por conteo directo y para corroborar
usamos fotografias (figura 2). En ninguna cueva
detectamos la presencia de alguna otra especie de
murciélago, lo cual fue sencillo debido a las pe-
queiias dimensiones de las cuevas y al bajo tama-
fio poblacional de la especie. Durante el periodo de
estudio ningin murciélago fue manipulado, de-
bido a la contingencia sanitaria del SARS-CoV-2
(IUCN, 2020), por lo tanto, desconocemos el sexo,
edad relativa y condicién reproductiva de los in-
dividuos.

Para la determinacion de la dieta se colocaron
trampas de recolecciéon desde marzo de 2021 has-
ta noviembre de 2021, sin embargo, sélo se obtu-
vieron muestras de mayo a noviembre. Hasta este
momento no se ha reportado la residencia de los
murciélagos, por lo que no hay el contexto nece-
sario para entender que estos hayan regresado.
Colocamos mantas de algodén de 120 x 120 cm
debajo de los sitios usados como percha por los
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murciélagos, con el objetivo de colectar mues-
tras de excremento, sin embargo, estas fueron
vandalizadas y/o retiradas, por lo que en su lugar
colocamos cintas con pegamento (masking tape)
de 18 mm de ancho y 50 mm de largo, las cuales
fueron colocadas sobre las paredes, cerca de los
sitios de percha. Las cintas con los excrementos
adheridos fueron recuperadas cada mes, guarda-
das en frascos de cristal etiquetados con los datos
delocalidad, fechay especie, para su traslado a las
instalaciones de la Universidad Auténoma Metro-
politana-Iztapalapa donde fueron procesadas.

Se obtuvieron 61 excretas, cada una fue dis-
persada en alcohol al 70% y con esta mezcla
preparamos 2 laminillas por muestra. Sobre un
portaobjetos colocamos una porciéon de gelatina
glicerinada mezclada con colorante de fucsina, la
cual derretimos con calor y sobre esta colocamos
dos gotas de la mezcla alcohdlica del excremento,
cubrimos con un cubreobjetos y dejamos solidi-
ficar (Thomas, 1988). La dieta de los murciélagos
fue determinada mediante la revisiéon comple-
ta de cada laminilla bajo un microscopio 6ptico
Carl Zeiss (Mod. AX1) en 10X y 40X, considerando
como positiva la presencia de cada morfotipo de
polen, siempre y cuando fueran dos o mas gra-
nos del mismo tipo. Para el analisis consideramos
solo la presencia de cada tipo de grano de polen u
otro tipo de alimento por excreta. Para la deter-
minacién taxonémica usamos una colecciéon de
referencia que integramos con muestras polini-
cas de las especies de plantas de la localidad po-
tencialmente polinizadas por murciélagos, y con
trabajos de palinologia (Alvarez y Gonzalez, 1970;
Palacios, 1968). Ademas del polen, registramos
la presencia de restos de artrépodos, los cuales
debido a la digestién fue dificil su determinacion
taxondmica a nivel inferior a orden (Triplehorn
y Johnson, 2005). Con los datos de presencia de
cada elemento alimentario por excreta genera-
mos una tabla de contingencia y a esta aplicamos
una prueba de chi cuadrada para evaluar estadis-
ticamente las diferencias entre la dieta de la tem-
porada lluviosa y seca (Hernandez et al., 2000).

RESULTADOS

Tamarno poblacional: Choreonycteris mexicana es-
tuvo presente a lo largo de 9 meses en la SSC (no-
viembre de 2020 y marzo a noviembre de 2021), y
ausente de diciembre de 2020 a febrero de 2021.
En este periodo contabilizamos 33 ejemplares: 25



en la cueva “Stalsk-12”, 7 en la cueva “La Bruje-
ria” y uno en la cueva “Las Lajas”. De las tres cue-
vas, las dos primeras fueron usadas regularmente,
mientras que el uso de la tercera fue ocasional. La

poblaciéon monitoreada disminuyé desde marzo,
cuando contabilizamos nueve individuos, a octu-
bre cuando solo observamos uno (figura 3). Por el
color pardo claro del pelaje de los individuos foto-

Figura 2. a) Ejemplares de C. mexicana observados en la Cueva “Stalsk-12" de la Sierra de Santa Catarina el 21 de mar-
zo de 2021. b) Ejemplar solitario de C. mexicana observado en Cueva “Las Lajas” el 2 de abril de 2021.
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Figura 3. Variacidn del tamafio poblacional de C. mexicana durante el afio 2021 en tres refugios en la Sierra de Santa
Catarina, CDMX.

grafiados, suponemos que todos eran adultos, los
cuales siempre percharon cerca de la entrada de
sus refugios, en la zona mas iluminada. El regis-
tro de C. mexicana a 2,629 msnm, en la cueva “La
Brujeria” representa un nuevo limite altitudinal
para la especie.

Dieta: Recuperamos 61 excretas, la mayoria de
ellas en el mes de julio (24), mientras que en no-
viembre s6lo obtuvimos una muestra (cuadro 1).
En total determinamos siete elementos en la die-
ta: polen de seis especies de plantas y escamas de
lepidépteros. Los elementos con mayor frecuen-
cia de aparicién fueron Agave sp., C. houstoniana
y lepidépteros, que representaron del 66 al 100%
de la dieta mensual. Respecto a Ipomoea murucoi-
des y la cactacea solo fueron consumidas durante
junio y julio, mientras que C. aesculifolia solo es-
tuvo presente en la muestra de noviembre, y un
morfotipo de polen no determinado solo se pre-
sentd en octubre. La comparacién temporal entre
los tres elementos con mayor presencia en la dieta
del murciélago no mostro diferencias significati-
vas entre las temporadas seca y la lluviosa (X> =
0.07,gl.=2,p=0.096).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo registra por primera vez al murciéla-
go trompudo (C. mexicana) parala SSC, donde solo
se conocian L. yerbabuenae y T. brasiliensis (Cas-
tro-Campillo et al., 1992; GODF, 2005). Nuestros
registros de la especie en la cueva “La Brujeria”,
ubicada 2,629 msnm incrementan la distribucién
altitudinal conocida de la especie 219 m respecto
alos 2,410 msnm previamente reportado en la lo-
calidad Los Pinos, Zacatecas (Arroyo et al., 1987;
GBIF, 2023). En la CDMX, C. mexicana ha sido re-
gistrada en Churubusco, Pedregal de San Angel,
Santiago Tepalcatlalpan y la Sierra de Guada-
lupe (Hortelano-Moncada et al., 2016; Hortela-
no-Moncada et al., 2021; Sanchez et al., 1989), y
recientemente ejemplares de esta especie fueron
registrados alimentdndose del cactus Pachycereus
pecten-aboriginum en el zoolégico de Chapultepec
(SEDEMA, 2021).

C. mexicana es una especie que usa diferentes
sitios como refugio diurno, tales como grietas,
cuevas, oquedades en troncos, casas abandona-
das, tineles y minas, entre otros (Arroyo et al.,
1987).Enla SSC se buscaron individuos de la espe-



Cuadro 1. Lista taxonémica por familia de plantas y orden animal registrados en las excretas de C.
mexicana de la Sierra de Santa Catarina, CDMX, durante el afio 2021. Debajo de cada mes se da entre
paréntesis el nimero de excretas analizadas, seguido por la frecuencia de aparicién de los morfoti-
pos de polen o escamas de lepidépteros encontrados en todas las excretas.
Categoria taxonémica May [Jun |[Jul [Ago [Sep |[Oct [Nov

(8) (o) [(24) [(8) [(6) [(4) (1)
Asparagaceae Agave sp. 7 7 22 8 6 3 1
Fabaceae Calliandra houstoniana | 4 10 6 4 1
Convolvulaceae Ipomoea murucoides 2 2
Cactaceae No determinado 2 7
Malvaceae Ceiba aesculifolia 1
No determinado No determinado 2
Lepidoptera No determinado 1 1 7 6 3 3 1

cie en refugios potenciales, como cuevas y grietas
de las paredes rocosas, pero solamente encontra-
mos ejemplares en las tres cuevas mencionadas.
Los techos iluminados cercanos a la entrada de
las cuevas fueron los sitios de percha usados por
C. mexicana en la SSC, condiciones similares a las
reportadas en otros estudios (Arroyo et al., 1987).
En la SSC, C. mexicana se encuentra entre marzo
y principios de noviembre, y emigran de la zona
los meses restantes. La ausencia de la especie en
la zona de estudio coincide con la disminucion de
la temperatura, que durante estos meses llega a
valores menores alos 8.5 °C (CONAGUA, 2022). La
disminucién poblacional de C. mexicana de marzo
a noviembre puede ser resultado de la dispersion
de los individuos a otros refugios no detectados,
o bien, que solo algunos individuos permanecen
en la zona mientras que otros migran a lugares
mas tropicales, como sugiere la presencia de C.
aesculifolia en las heces recuperadas en el mes de
noviembre, ya que esta especie de planta se distri-
buye naturalmente en areas tropicales, perono en
la zona de estudio. Este hecho que corresponde-
ria a un comportamiento migratorio de la especie
(Arizaga et al., 2000; Arroyo et al. 1987; Burke et
al., 2019).

Los estudios de dieta de C. mexicana llevados
a cabo hasta el momento indican que este mur-
ciélago consume principalmente polen de Agave
sp., Ipomoea sp., Ceiba sp. y cactaceas (Alvarez y
Gonzalez 1970; Cajas-Castillo et al., 2015; Corne-
jo-Latorre et al., 2011; Hevly 1979; Riechers-Pé-
rez y Vidal-Lopez, 2009; Valiente-Banuet et al.,
1997), mismas especies que registramos en la
SSC. El numero de especies usadas por C. mexicana
varia entre las diferentes localidades estudiadas,
aunque siempre aparecen las cuatro anterior-
mente citadas. Por ejemplo, Alvarez y Gonzalez
(1970) encontraron polen de 17 especies de plan-
tas en ejemplares de Hidalgo, Morelos y Veracruz,
mientras que en Oaxaca encontraron 16. Por otro
lado, Hevly (1979) reportd que en el sur de Ari-
zona, en Estados Unidos, y en los estados de Baja
California y Sonora, en México, este murciélago
aprovecha 15 especies de plantas, en cambio Ca-
jas-Castillo et al. (2015) registraron en Guatemala
solo ocho especies. En la SSC, C. mexicana consu-
mid polen de seis especies de plantas y lepidopte-
ros, cinco de ellas ya reportadas por otros autores
(Alvarez y Gonzélez, 1970; Cajas-Castillo et al.,
2015; Hevly, 1979; Riechers-Pérez y Vidal-Lopez,
2009) con excepcién de C. houstoniana y escamas
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de lepiddpteros. En la SSC el polen de Agave sp., C.
houstoniana y lepidopteros representan entre 66
y 100% de la dieta de la especie, de las cuales el
Agave sp. y los lepidépteros estuvieron presen-
tes en los siete meses que obtuvimos muestras,
mientras que C. houstoniana estuvo presente sélo
en cinco meses.

Noencontramosdiferencias significativas esta-
cionales en el consumo de las especies con mayor
presencia en la dieta de C. mexicana. No obstante,
en la temporada de lluvias C. mexicana consumio
polen de cinco especies de plantas y lepiddpteros,
de las que I. murucoides, la Cactaceae no deter-
minada y el morfotipo de polen no determinado
fueron registradas solo en este periodo, mientras
que en la temporada de secas consumié cuatro
especies, entre ellas Ceiba aesculifolia, que solo se
registré en noviembre. Por primera vez se registra
a Calliandra houstoniana como parte de la dieta de
C. mexicana (Alvarez y Gonzéalez, 1970; Cajas-Cas-
tillo et al., 2015; Hevly, 1979; Riechers-Pérez y Vi-
dal-Lépez, 2009), esta planta florece entre marzo
y octubre en la zona de estudio (McVaugh, 1987),
hecho que coincide con el consumo de la especie
por parte del murciélago.

Se sabe que C. mexicana es una especie migra-
toria y su presencia coincide con la disponibilidad
de alimento en determinado lugar (Arizaga et al.,
2000; Burke et al., 2019; Slauson, 2000), razén por
la cual suponemos los individuos de C. mexicana
visitan la SSC, ya que su estancia coincide con la
floracion de las especies registradas en su dieta
(Alvarez y Gonzélez, 1970; Cajas-Castillo et al.,
2015; Cryan y Bogan, 2003), con excepcion de C.
aesculifolia (GODF, 2005). La presencia de esta l-
tima especie en las heces de una muestra de no-
viembre puede indicar dos cosas: la primera que
el murciélago consumié de una planta cultivada
cercana a la SSC, y aunque no detectamos en el
area de estudio ejemplares de ceiba, se sabe que
existen arboles cultivados de la especie que pro-
ducen flores en otras zonas de la CDMX (Natu-
ralista, 2023). Una explicacion alternativa es que
el polen provenga de una zona tropical. El lugar
tropical mas cercano a la SSC donde se distribuye
de manera natural esta ceiba se ubica aproxima-
damente a 35 km en linea recta en direccién sur y
corresponde a Tepoztlan, Morelos. No se conoce
la velocidad de vuelo de C. mexicana cuando via-
ja, pero tomando en cuenta las estimaciones para
otros nectarivoros como L. curasoae, que puede
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cubrir una distancia igual o mayor a 80 km cada
noche entre su sitio de forrajeo y descanso (Me-
dellin et al. 2018), es posible que esta especie cu-
bra sin problemas en una noche la distancia que
hay entre la SSC y Tepoztlan u otra area cercana.
Asimismo, la digestion del polen es relativamen-
te rapida, el paso de este por el tracto digestivo
puede variar dependiendo de la especie, desde 30
minutos a horas, tiempo suficiente para llegar a
defecar ala SSC (Law 1992; Herrera y Martinez del
Rio 1998).

Las especies de la subfamilia Glossophaginae se
alimentan principalmente de componentes flora-
les, y complementan su dieta con insectos y fru-
tos (Barros et al., 2013; Clare et al., 2013; Howell y
Burch, 1974). Por ejemplo, Howell y Burch (1974)
mencionan que los insectos del orden Lepidoptera
se encuentran en mayor porcentaje en la dieta de
los murciélagos pertenecientes a esta subfamilia,
mientras que el consumo de otros 6rdenes es raro.
Asimismo, Charron (2002) refiere que C. mexicana
puede alimentarse de artrépodos en raras ocasio-
nes, mientras que, Cajas-Castillo et al. (2015) en-
contraron restos de insectos solo en uno de los 10
individuos revisados entre 2003 y 2010. En cam-
bio, en la SSC, la presencia de lepidépteros en 22
de 61 excrementos entre mayo y noviembre, con-
vierte a esta poblacién como la de mayor consumo
de artropodos.

El mayor consumo de lepiddpteros por la po-
blacién de C. mexicana de la SSC debe responder
a sus necesidades nutricionales y a la menor dis-
ponibilidad de alimentos florales, que en la zona
de estudio provienen de seis especies de plantas,
mientras que en otras regiones del centro y sur de
su distribucién se sabe que usan una mayor varie-
dad de plantas. Algo semejante ocurre en otras es-
pecies de glosofaginos, por ejemplo, Anoura cau-
difer cambia su dieta de néctar y polen, a frutos e
insectos en los limites surefios de su distribucion
(Barros et al., 2013). Asimismo, en Glossophaga,
Anoura, Hylonycteris, Lonchophylla y Lynchonycte-
ris se han observado cambios de su dieta de polen
y néctar por insectos y frutos, debido a limitacio-
nes en la disponibilidad de su alimento primario
(Arias-Coyotl et al., 2006; Burke et al., 2019).

En cuanto al estado de conservacién, C. mexi-
cana estd catalogada como Amenazada por la
NOM-059-SEMARNAT-2010(SEMARNAT, 2010),
y como casi amenazada por la IUCN (Solari, 2018).
Al ser una especie de habitos cavernicolas, su riesgo



de extincién es mayor, debido a que depende de la
disponibilidad de cuevasy grietas con las condicio-
nes necesarias para la especie, ademas de las res-
tricciones de su dieta (Gémez-Ruiz et al., 2015). En
la SSC encontramos signos de perturbacion todo el
ano en dos de los tres refugios usados por esta es-
pecie, tales como fogatas, graffitis y acumulacion
de basura. Ademas, zonas cercanas son incendia-
das durante todo el afio, por la quema de basura. La
conservacion de los murciélagos involucra varias
etapas; de las que Gémez-Ruiz et al. (2015) pro-
ponen como primer paso la identificaciéon de cue-
vas utilizadas por la especie, lo cual fue realizado
en este estudio. El siguiente paso es el involucra-
miento de actores clave, como la comunidad local,
cientificos, educadores, etc., para definir estrate-
gias de conservacion. Finalmente se debe proponer
estrategias para reforzar los vinculos de los actores
clave en aras de la conservacion.

Lewanzik et al. (2022) sugieren que la conser-
vacién de los murciélagos en entornos urbanos
implica disefiar espacios sustentables que puedan
utilizar, y para lograr esto, proponen estudiar los
parametros preferidos y no preferidos del habitat
de la especie en cuestion. De manera general, es-
tos espacios incluyen corredores con vegetacién
ininterrumpida entre cuerpos grandes de vege-
tacion y de agua, ademas de disminuir la conta-
minacién luminica artificial nocturna, ya que esta
influye en una menor visita a las plantas, ademas
que expone a los murciélagos a los depredado-
res nocturnos (Dzul-Cauich y Munguia-Rosas,
2022). Sin embargo, para asegurar la permanen-
cia en el tiempo de las poblaciones de murciélagos
es imprescindible la conservacion de los ecosiste-
mas. Para ello, una de las herramientas mas utiles
son las Areas Naturales Protegidas , debido a que
mantienen grandes porciones de vegetacién na-
tural que han desaparecido en areas urbanizadas.
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RESUMEN

La Sierra de Santa Catarina (SSC) es un accidente geografico ubicado al

oriente de la Ciudad de México (CDMX), que funciona como refugio para

un numero desconocido de especies de flora y fauna, la cual debido a la ex-

pansion de la frontera urbana y actividad minera ha ido disminuyendo su

area, llevando a un estado critico a las especies que atn la habitan. El pre-  Actualizacion del
sente trabajo compila un listado actualizado de los mamiferos de la SSC, [istado de especies
con base en registros provenientes de la ll'geratura y de lgs bases de fiatos de mamiferos de
abiertas Naturalista y GBIF. En total obtuvimos 28 especies de mamiferos )
presentes en la SSC, que representan el 34% de los 82 taxa reportados para  1d Sierra de Santa
la CDMX. El grupo que predomina fueron los roedores con 16 especies, se- Catarina en la
guido por los carnivoros y quirépteros con cuatro especies cada uno. Cuatro  Cjudad de México
especies estan bajo alguna categoria de riesgo segiin la normatividad mexi-

cana (NOM-059-SEMARNAT-2019): Notiosorex crawfordi y Choeronycteris

mexicana estan clasificadas como Amenazadas, Leptonycteris yerbabuenae y

Dipodomys phillipsii bajo Proteccién especial. Debido al deterioro ambiental,

es posible que algunas especies hayan desaparecido de la zona, por lo que es

necesario trabajo de campo para conocer la riquezay estado de conservacion

actual de la mastofauna del lugar.

Palabras clave: Areas naturales protegidas, conservacion, inventario, Sierra

de Santa Catarina, Iztapalapa, Tlahuac.

ABSTRACT

The Sierra de Santa Catarina (SSC) is a geographical accident located to the east

of Mexico City (CDMX), which functions as a refuge for an unknown number of

species of flora and fauna, which due to the expansion of the urban border and

mining activity has been decreasing its area, bringing the species that still in-

habit it to a critical state. This paper compiles an updated list of mammals in ~ *Departamento de Biologia,

the SSC, based on records from the literature and the open databases Naturalista ;r:tﬁj;i?:iutfz:;fapa Av. San
and GBIF. In total, we obtained 28 species of mammals present in the SSC, which Rafael Atlixco 186, Col. Purfsima,
represent 34% of the 82 taxa reported for CDMX. The predominant group were  Iztapalapa C.P.09%¢0. Ciudad de
rodents with 16 species, followed by carnivores and bats with four species each. *x]ef:gelfzf:pon dencin
Four species are under some category of risk according to mexican regulations  galors2»@gmail.com
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(NOM-059-SEMARNAT-2019): Notiosorex craw-
fordi and Choeronycteris mexicana are classified
as Threatened, Leptonycteris yerbabuenae and Di-
podomys phillipsii under Special protection. Due to
environmental deterioration, it is possible that some
species have disappeared from the area, so field work
is necessary to know the richness and current state of
conservation of the mammals of the place.

Key words: conservation, inventory, Iztapalapa, Natu-
ral protected area, Sierra de Santa Catarina, Tldhuac.

INTRODUCCION

La Sierra de Santa Catarina (SSC) es uno de los ul-
timos refugios para las especies de flora y fauna
silvestre de la zona oriente de la Ciudad de México
(CDMX), la cual brinda multiples servicios eco-
sistémicos a los habitantes de la ciudad capital.
Debido a la geologia de los volcanes que confor-
man la SSC, los conos volcanicos han sido sujetos
de explotacion minera (principalmente tezontle,
gravay arena) desde el siglo XVII (Castafieda de la
Paz, 2019), pero fue durante el siglo XX cuando la
extraccion fue mas constante y los impactos fue-
ron mas drasticos (Cortez, 2010). Como resultado,
se ha alterado radicalmente el paisaje de la SSC
y actualmente ha desaparecido el cono del vol-
can Tetecon, mientras que los volcanes Xaltepec
y Yuhualixqui estan en un grado avanzado de ex-
plotacion (Granados, 2013). Ademas, las activida-
des antropogénicas son frecuentes y amenazantes
para la fauna: cambios de uso de suelo, tiraderos
clandestinos, incendios intencionales de grandes
extensiones, fauna feral, etc. (figura 1).

La SSC ha sido poco estudiada, entre las disci-
plinas que han generado informacién sobre el lu-
gar estan las siguientes: geologia (Jaimes-Viera
et al., 2018; Lugo-Hubp et al.,, 1994), antropolo-
gia (Castafieda de la Paz, 2019; Lépez y Montufar,
2003) y mastozoologia (Castro-Campillo, 1992).
La Universidad Auténoma Metropolitana Unidad
Iztapalapa inici6 en 2021 exploraciones para co-
nocer el estado de la mastofauna en la SSC 'y como
primer resultado a destacar se report6 la presen-
cia de la Notiosorex crawfordi (Marquez-Villalba et
al., 2022).

Hoy en dia, labtisqueda exhaustiva de informa-
cién en la red esta al alcance de todos y el uso de
herramientas informaticas nos permite rescatar
valiosa informacién biolégica. Una de estas he-
rramientas son las redes de informacién sobre la
biodiversidad, tal como Global Biodiversity Infor-
mation Facility (GBIF; Raymond et al., 2022). Esta
plataforma es una red internacional de libre acce-
soy esta alimentada por fuentes como colecciones
cientificas y redes de ciencia ciudadana como iN-
aturalist (Naturalista). Esta tltima busca promo-
ver la participacién de todo publico interesado en
la conservacion de la biodiversidad, permitiendo
registrar observaciones mediante fotografias con
fecha y georreferenciadas por el mismo usuario.
Tales registros pueden tomarse en areas verdes en
la ciudad, hasta areas naturales protegidas. Todos
estos datos son sometidos a un proceso curatorial
participativo entre los mismos usuarios de Natu-
ralista, pero finalmente son verificados por una
red de curadores con mayor experiencia (Natura-
lista, 2021).

Figura 1. Panordmicas que muestran el estado que guarda los ecosistemas en la Sierra de Santa Catarina (SSC). a) Area
quemada el cinco de marzo del 2022 en el volcdn Mazatepec. b) Vista desde el volcan Tecuautzi hacia la colonia Lo-
mas de la Estancia, Iztapalapa. Se observa la invasion urbana en la Area Natural Protegida-SSC (ANP-SSC), asi como
basureros clandestinos y desechos domésticos que los vecinos tiran en la ANP-SSC.
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Debido a que existe informacion dispersa de los
mamiferos de la SSC, tanto en literatura y en las
redes de informacién sobre biodiversidad, nace la
inquietud de hacer una compilacién para fortale-
cer futuros trabajos en esta area. Por lo antes ex-
puesto, el objetivo de este trabajo fue elaborar un
listado histoérico de los mamiferos de la SSC.

AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Santa Catarina (SSC) esta integra-
da por siete volcanes, actualmente todos inacti-
vos, que de occidente a oriente son: Yahualixqui
o “Tezonco”, Xaltepec, Tetecon, Mazatepec, Te-
cuautzi o “Tres cruces”, Tetlalmanche o “Gua-
dalupe” y Cuexomatl o “La Caldera”, ubicados en
los limites de las alcaldias de Iztapalapa y Tlahuac
de CDMX, y en el Estado de México (EDOMEX).
La SSC se ubica entre las coordenadas extremas
19°17°41”,19°20’20” delatitud nortey 98°58’52”,
99°02’21.7 de longitud oeste, con elevaciones que
van de los 2240 a los 2770 msnm. La extension de
la SSC es de 2,166 ha, de las cuales 748.55 ha, co-
rresponden al Area Natural Protegida-SSC (ANP-
SSC), que tiene caracter de zona de conservacién
ecolégica. Del ANP-SSC aproximadamente el 60%

-99.0500  -99.0400  -99.0300  -99.0200  -99.0100  -99.0000  -98.9900  -98.9800  -98.9700

(450 ha) corresponden a la alcaldia Tlahuac, y el
restante 40% (298 ha) restante se ubica en la al-
caldia Iztapalapa (figura 2).

La SSC presenta un clima templado subhtimedo
con lluvias en verano, la temperatura promedio
esta entre los 15.7° C y los 19° C, siendo la minima
8.3°C en los meses de diciembre y enero, mien-
tras que la maxima es de 22.8°C y 30°C. Presen-
ta una precipitacién promedio anual entre 480 y
607 mm (CONABIO y SEDEMA, 2016; GODF, 2005;
INEGI, 2021; PAOT, 2019; SGIRPC, 2014a; SGIRPC,
2014b). En la SSC existen dos tipos de vegeta-
cién; matorral xerdfilo compuesto por siempre-
viva (Sedum praealtum), nolina (Nolina parviflora),
palo loco (Pittocaulon praecox), tepozan (Buddleia
cordata y B. parviflora), nopal chamacuero (Opun-
tia tormentosa), el huizache (Acacia farnesiana), y
pastizal conformado por zacate (Aristida adscen-
sionis), navajita (Bouteloua simplex) y pasto afri-
cano (Rhynchelytrum roseum). Asimismo, exis-
ten zonas de cultivo de maiz (Zea mayz), frijol
(Phaseolus vulgaris), papa (Solanum tuberosum) y
calabaza (Cucurbita mexicana; Castro-Campillo et
al., 1992; GODF, 2005).
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Figura 2. Ubicacion de la Sierra de Santa Catarina, COMX. En la parte derecha se muestran los volcanes Tetlalmanche,
Tecuautziy Mazatepec que presentan un mejor estado de conservaciony en laizquierda los volcanes Cuexcomatl,
Tetecon, Xaltepec y Yuhualixquic con mayor actividad mineray actividad agricola.
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RECOPILACION DE REGISTROS
Usamos GBIF.org para la busqueda de especies de
mamiferos en toda la extension de la SSC (SGIRPC,
2014a; SGIRPC, 2014b; INEGI, 2021). Se descargd
todo el conjunto de datos de especies preservadas
en colecciones bioldgicas y museos, asi como ob-
servaciones humanas con grado de investigacion
provenientes de Naturalista (GBIF, 2023). Todos
los datos obtenidos se proyectaron sobre un mapa
de la SSC a escala 1:55000 usando el software QGIS
(versién 3.20) por medio de puntos georreferen-
ciados y seleccionamos solo aquellos puntos que
quedaron dentro de la SSC. La informacién obte-
nida corresponde al periodo de 1941 hasta 2022.
Para gestionar los datos obtenidos de GBIF
usamos Microsoft Access (version 2306) debido
a que nos permite depurar la informacién y se-
guimos las recomendaciones de los autores Jin y
Yang (2020). La gestién de los datos consistié en
verificar que los datos georreferenciados coinci-
dieran con las localidades registradas, confirmar
que las especies preservadas u observaciones tu-
vieran su correspondiente nimero de catalogo u
observacion y excluir especies cuya distribucion
no coincidiera con la SSC, asi como registros de
fauna exdtica y feral, como Mus musculus, Canis
familiaris, Felis catus, etc. Por otro lado, en la li-
teratura encontramos reportados 17 mamiferos
de la SSC (Castro-Campillo et al., 1992; Villalba et
al., 2022; CONABIO 2016; SEDEMA, 2016; GODF,

35
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2005; PAOT, 2019), datos que fueron contrastados
con la informacién obtenida de GBIF.

En el caso de las sinonimias, se utilizé como
autoridad taxondémica a Wilson y Reeder (2005),
con las modificaciones nomenclaturales conside-
radas por Burgin et al. (2018), asi como los recien-
tes cambios taxondmicos para Sturnira parvidens
(Hernandez-Canchola y Le6n-Paniagua, 2020).

RESULTADOS

En la literatura encontramos reportadas 17 espe-
cies de mamiferos, mientras que de las bases de
datos recuperamos 126 registros que represen-
tan a 22 especies (cuadro 1). Al combinar ambas
fuentes tenemos que la mastofauna de la SSC esta
compuesta por 28 especies de mamiferos (Apén-
dice 1). El grupo mas diverso fueron los roedores
con 16 especies (57%), seguido por los carnivoros
y quirdpteros con cuatro especies (14%) cada uno,
lagomorfos con dos especies (7%) y, por ultimo,
los didelfimorfos y eulipotiflos representados por
una especie (4%) cada uno (cuadro 2).

Es interesante anotar que lamayoria de los ejem-
plares preservados fueron recolectados en cinco
periodos: 15 ejemplares en 1947; 13 en 1963; 33 en
1991; 11 en 2008 y 12 en 2009. Por su parte, las ob-
servaciones que corresponden a Naturalista fueron
obtenidas entre los afios 2017 y 2022 (figura 3).

Segin la NOM-059 (SEMARNAT, 2019), cuatro
especies estan clasificadas en alguna categoria de

33 Naturalista

12
11
4 4
3
2 2
1 :
| |

1991 1993 2008 2009 2017 2019 2020 2021 2022

ANOS

Figura 3. Registros obtenidos de las redes de biodiversidad. Ejemplares preservados en colecciones cientificas desde
194122009 y observaciones en Naturalista desde 2017a2022..
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riesgo: Notiosorex crawfordi'y Choeronycteris mexi-
cana estan clasificadas como Amenazadas, mien-
tras que Leptonycteris yerbabuenae y Dipodomys
phillipsii con Proteccién especial, mientras que de
acuerdo con la lista roja de la Unién Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2022) solo C. mexicana y L. yerbabuena estan cla-
sificadas como Casi amenazadas, el resto se en-
cuentran bajo la categoria de Preocupacién menor
(figura 4; apéndice 1).

DISCUSION

De acuerdo con este estudio, la mastofauna de la
SSC esta integrada por 28 especies de mamiferos,
que representan el 34% de las especies registradas
en la CDMX (Castro-Campillo et al., 1992; Horte-
lano-Moncada et al., 2016; Marquez-Villalba et
al., 2022). En las bases de datos aparecen los re-
gistros de tres especies (Artibeus lituratus, Sturnira
parvidens y Heteromys pictus) que no fueron con-
sideradas como integrantes de la comunidad de

Figura 4. Algunos mamiferos que habitan en la Sierra de Santa Catarina. a) Murciélago trompudo (Choeronycteris
mexicana); b) Zorrillo manchado surefio (Spilogale angustifrons) Fotos: © Antonio Ruiz Hernandez; c) Ratén de las
rocas (Peromyscus difficilis) Foto: Galo Ludwig Marquez-Villalba; d) Ardillon de rocas (Otospermophilus variegatus); e)
Cacomixtle (Bassariscus astutus), encontrado sin vida por el equipo de la SEDEMA “ANP Sierra de Santa Catarina”, Fo-
tos: © Erick Jesds Anaya; f) Ardillén mexicano (Ictidomys mexicanus) Foto: © Maricruz Torralba; g) Musarafia desértica
nortefia (Notiosorex crawfordi, CNMA 50000) Foto: Matias Martinez-Coronel.

18 | REVISTAMEXICANA DE MASTOZOOLOGIA julio 2023 vol.13 ndm.1




mamiferos de la SSC. En el caso de los dos murcié-
lagos, Sanchez et al. (1989) indicaron que podria
tratarse de animales que fueron transportados
accidentalmente a la CDMX, pues la distribucion
natural de ambas corresponde a zonas tropicales
(Alvarez-Castafieda, 1996; Hernandez-Canchola
y Ledn-Paniagua, 2020; Sanchez-Hernandez et
al., 2016). En el caso de H. pictus, también es una
especie propia de las zonas tropicales (McGhee y
Genoways, 1978), por lo que suponemos se tra-
ta de un error en su determinacién taxonémica y
debe ser revisado.

La riqueza actual de la mastofauna en la SSC
puede diferir de la compilaciéon que se presenta
en este estudio debido a que, por un lado, la zona
no ha sido totalmente muestreada; el trabajo de
Castro Campillo et al. (1992) no abarcé todos los
volcanes de la SSC, mientras que los registros de
las plataformas digitales son observaciones espo-
radicas y no resultado de muestreos sistematicos.
También, es posible que las poblaciones de algu-
nas especies hayan sufrido extincién local, como
suponemos es el caso de Dipodomys phillipsi, de-
bido a que el area donde fueron recolectados los
ejemplares en 1964 actualmente se encuentra al-
terada y reducida.

La SSC ha sido afectada por el cambio de uso de
suelodirigido por lamineriay urbanizacién, dando
lugar a que el ecosistema natural quede reducido
y sin conectividad con otras areas naturales. Este
aislamiento afecta principalmente a las especies
con menor capacidad de movilidad y/o adaptacion
a las nuevas condiciones (Castro-Campillo, 1992;
Ramirez, 2012). Sin embargo, algunas especies te-
rrestres como Didelphis virginiana, Bassariscus as-
tutus y Otospermophilus variegatus que se han visto
favorecidas por la perturbacién que genera el cre-
cimiento urbano en los alrededores de la SSC, de-
bido a que consumen desperdicios generados por
los vecinos, e incluso han encontrado refugio en
las viviendas humanas, por lo que el avistamiento
de estos animales se ha vuelto comn entre la po-
blacién que reside en este sitio (figura 4.).

En una nota periodistica del diario La jornada de
1990, se hacia un llamado a la conservacién y refo-
restacion intensiva del Cerro de la Estrella, donde
habia registros histéricos de 66 especies de ma-
miferos, de los cuales en ese aflo solo encontraron
siete especies (Ballinas, 1990). Este podria ser el
mismo caso para la SSC, debido a la similitud de las

presiones antropogénicas presentes en estas dos
areas naturales protegidas del oriente de la CDMX.

CONCLUSIONES

Se compil6 un listado histérico de la mastofauna
de la SSC que comprende 28 especies, constituido
por roedores con 16 especies, seguido por carni-
voros y quirépteros con cuatro especies cada uno,
lagomorfos con dos especies y, por dltimo, los di-
delfimorfos y eulipotiflos representados por una
especie cada uno. Cuatro especies se encuentran
bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo con la
NOM-059-SEMARNAT. Asimismo, el listado debe
actualizarse con base en trabajo de campo para
conocer lariquezay el estado que guardan las po-
blaciones de mamiferos que actualmente persis-
ten en el area.
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Apéndice 1. Lista taxonémica de mamiferos registrados en la Sierra de Santa Catarina, Ciudad
de México. De cada especie damos el grado de endemismo y estado de conservacién de acuerdo
con la NOM-059 SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2019) y de la lista roja (IUCN, 2022). Por al-
timo, el tipo de registro (CCA = Castro-Campillo et al., 1992, EP = Especie preservada, MVGL =
Marquez-Villalba et al., 2022, Obs. = Observacién de Naturalista). Todos los datos fueron obte-
nidos de plataformas digitales, cuya informacién se da en el Cuadro 1. Estatus de conservacion de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010: A= Amenazada; Pr= Proteccién especial. Estado de
conservacién de acuerdo con la IUCN: LC, preocupacién menor; NT, casi amenazada.
Orden/Familia/Especie/ Endémica | NOM-059 |[IUCN Tipo de Registro
Nombre comun
Didelphimorphia

Didelphidae
Didelphis virginiana LC CCA
Rodentia

Cricetidae
Baiomys taylori LC EP
Microtus mexicanus LC CCA-EP
Neotoma mexicana LC CCA-EP
Peromyscus difficilis En LC CCA-EP
Peromyscus gratus LC EP
Peromyscus levipes En LC CCA-EP
Peromyscus labecula LC CCA-EP
Reithrodontomys megalotis LC CCA
Reithrodontomys fulvescens LC EP

Geomyidae
Cratogeomys merriami En LC CCA - EP

Heteromyidae
Dipodomys phillipsii En Pr LC EP
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Apéndice 1. Lista taxonémica de mamiferos registrados en la Sierra de Santa Catarina, Ciudad de
México.
Orden/Familia/Especie/ Endémica | NOM-059 |[IUCN Tipo de Registro
Nombre comun
Heteromys irroratus LC CCA-EP
Perognathus flavus LC CCA-EP
Sciuridae
Ictidomys mexicanus En LC Obs.
Otospermophilus variegatus LC CCA-Obs.
Sciurus aureogaster LC CCA
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus cunicularius LC CCA
Sylvilagus floridanus LC CCA-Obs.
Soricomorpha
Soricidae
Notiosorex crawfordi A LC MVGL
Chiroptera
Phyllostomidae
Choeronycteris mexicana A NT Obs.
Leptonycteris yerbabuenae Pr NT Obs.
Molossidae
Tadarida brasiliensis LC CCA
Vespertilionidae
Myotis californicus LC EP
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Apéndice 1. Lista taxonémica de mamiferos registrados en la Sierra de Santa Catarina, Ciudad de
México.
Orden/Familia/Especie/ Endémica | NOM-059 |[IUCN Tipo de Registro
Nombre comun
Carnivora
Mephitidae
Mephitis macroura LC CCA
Mustelidae
Neogale frenata LC Obs.
Spilogale angustifrons LC Obs. - EP
Procyonidae
Bassariscus astutus LC Obs.
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Use of natural and anthropized areas by collared peccary (Dicotyles tajacu) at La
Selva biological station, Costa Rica
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar el uso de espacios naturales y
antropizados por el pecari de collar (Dicotyles tajacu) en la Estacion Biologica
La Selva (EBLS), Costa Rica. Se registraron grupos e individuos de pecaries
mediante observacif)nes dire;ctas e indirectas, contando un total'17o ipdivi— Aprovechamiento
duos adultosy 30 crias (media = 3.62, DS = 4.04). El uso del espacio a nivel de ,

sitio difirié del uso esperado (p < 0.000, X> observado = 134.14, X> acumulado de las dreas

= 22.36). La prueba de bondad de ajuste de chi-cuadrado mostré una fuerte naturales y
evidencia de que no existe un uso proporcional con el area de las categorias antropizadas por
(X2 = 832.30, df = 10,n = 76, P >0.0001). Los 1r1.t,ervalos de confianza de Bon- Dycotiles tajacu en
ferroni (IC 95%) evidenciaron mayor proporcion de uso observado con res-
pecto al esperado para las categorias agroforesteria abandonada y area con ;
infraestructura. Estas areas son manejadas por la administracién de laEBLS  Rica
y existen arboles frutales, huertos, construcciones y mayor intensidad de

uso publico, por lo que para los pecaries representan zonas de alimentacion,

refugio y descanso.

Palabras clave: Areas con infraestructura, intensidad de uso de areas, La

Selva Sarapiqui, Dicotyles tajacu, recursos antropogénicos, refugio.

“La Selva”, Costa

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the use of natural and anthropized

spaces by the collared peccary (Dicotyles tajacu) at La Selva Biological Station

(EBLS), Costa Rica. Groups and individuals of peccaries were recorded through

direct and indirect observations, counting a total of 170 adult and 30 newborns  *Facultad de Ciencias de la Tierra
(mean = 3.62, SD = 4.04). Space use at the site level differed from expected use (p ngj;g::g;‘fi3;:2323?;
< 0.000, observed X* = 134.14, cumulative X> = 22.36). The chi-square goodness- Silvestre. Universidad Nacional.
of -fit test showed strong evidence of no proportional use with area of categories ~ Campus Omar Dengo, Heredia,
(X> = 832.30, df = 10, n = 76, P > 0.0001). The Bonferroni confidence intervals . CostaRica. 4
(95% CI) showed a higher ratio of observed to expected use for the categories F;gf;zfd;f;i?;j‘jﬁfefj;j“a
abandoned agroforestry and area with infrastructure. These areas are managed  ambientales, Universidad Nacional.

by the administration of the EBLS and there are fruit trees, orchards, buildings, Calle 9y Av.1, 40101, Provincia de
. . . . . Heredia. Heredia, Costa Rica.
and more intense public use, which for the peccaries, represent feeding, shelter, -
. utor de correspondencia: marco.
and restmg areas. osorto.nunez@est.una.ac.cr
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INTRODUCCION

La recopilacién de informacioén acerca del uso de
habitat de especies de la vida silvestre es impor-
tante para comprender la relaciéon entre la distri-
bucién y la abundancia de sus poblaciones (Teje-
da-Cruz et al., 2009). Dichas preferencias suelen
estar determinadas por una compensacion entre
los costos de energia, competencia, depredacién y
los beneficios sobre la disponibilidad de recursos
y habitat de reproduccion (Regolin et al., 2021),
y a su vez es la respuesta ante la heterogeneidad
ambiental a través de una secuencia de escalas
espacio-temporales anidadas jerarquicamente
(de Cassia Bianchi et al., 2013; Jones et al., 2019).
Las caracteristicas del paisaje y el habitat pue-
den diferir debido a distintos componentes como
geomorfologia, condiciones ambientales, tipo de
cobertura vegetal, tamafio del bosque y factores
antropogénicos (Latham et al, 2023). Las pre-
ferencias por estos factores varian dependiendo
de los rasgos de la especie (Agrawal et al., 2007;
Cromsigt et al., 2009; Martinez-Gutiérrez et al.,
2017; Redfern et al., 2003).

El pecari de collar (Dicotyles tajacu) se encuen-
tra en una gran variedad de habitats, como bos-
ques tropicales y subtropicales lluviosos, desier-
tos, bosques de galeria, bosques nubosos y secos,
algarrobales, matorrales, sabanas y habitats alte-
rados, lo que le permite habitar en rangos amplios
a lo largo de su distribucion (Carrillo et al., 1999;
Ontiveros et al., 2021). Estos ungulados tienen la
capacidad de adaptarse bien a los habitats trans-
formados, pues pueden estar presentes enbosques
forestalmente aprovechados, tierras de cultivo
e incluso en areas suburbanas, dicha adaptacion
esta condicionada por el grado de tolerancia con
comunidades humanas (Sowls, 1997). A pesar de
su amplia distribucién, una de las prioridades de
investigacion para la conservacion de los pecaries
es la generacion permanente de informaciéon so-
bre su distribucién, abundancia y uso del habitat
(Romero et al., 2013).

La importancia de los pecaries en los ecosiste-
mas es crucial, dada su influencia en la compo-
sicién vegetal. A través del pisoteo modifican la
diversidad de plantas, ademas, al depredar y dis-

persar frutos, semillas y plantulas contribuyen a
la regeneracion de los bosques (Beck, 2005, 2007;
Bricefio-Méndez et al., 2017; Clark y Clark, 1989;
Paine y Beck, 2007; Roldan y Simonetti, 2001; Ro-
mero et al., 2013; Torrealba-Suarez, 1993). Ade-
mas, la biologia de los pecaries de collar es dife-
rente entre distintos habitats debido a variaciones
en la dieta y el comportamiento.

Lamentablemente, estos ungulados estan so-
metidos a una intensa presion de caceria, pues son
apreciados por su carne y piel (Bricefio-Méndez et
al., 2011), a pesar de que la Ley de Conservacién de
Vida Silvestre a escala nacional prohibe la caceria
de animales silvestres (Ley 7317). Tan sélo entre
2018 y 2022 se reportaron 21 denuncias por cace-
ria en los distritos de Puerto Viejo, Horquetas y La
Virgen que circundan la EBLS, segln el Sistema
Integrado de Tramites de Denuncias Ambientales
(SITADA, 2023).

La Estacién Biolégica La Selva (EBLS) se en-
cuentra bajo proteccién, en ella se llevan a cabo
acciones de vigilancia, lo que ha permitido que la
abundancia de los pecaries haya aumentado des-
de la década de 1980 (Michel et al., 2014; Romero
et al.,, 2013). Estos ungulados suelen observarse
facilmente en los senderos del bosque, cerca de
los laboratorios y areas de hospedaje. Son atrai-
dos por los recursos existentes, tales como arbo-
les con frutos apreciados por la fauna silvestre y
huertos que son parte de proyectos de investiga-
cion, entre otros (Michel et al., 2014; Romero et al.,
2013). Ademas, estas zonas son funcionales como
refugios, ya que constituyen espacios que dismi-
nuyen la probabilidad de depredacién o caceria.
Dada la caracterizacién anterior sobre el uso del
habitat que hace D. tajacu, el objetivo de esta in-
vestigacién fue analizar el uso de espacios natu-
rales y antropizados por el pecari de collar en la
EBLS, Costa Rica.

METODOS

La EBLS esta ubicada en la provincia de Heredia en
la vertiente del caribe, al norte de Costa Rica (Jo-
lochin, 2014), conecta al sur con el Parque Nacio-
nal Braulio Carrillo y al norte se encuentra entre
las confluencias de los Rios Puerto Viejo y Sarapi-
qui (Torrealba-Suarez, 1993). Comprende un area
de 1,600 hectareas, de las cuales el 73% esta clasi-
ficado como bosque tropical hiimedo (Hartshorn,
1983), el area restante constituye plantaciones
forestales experimentales (Arroyo-Arce et al.,
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2013), y una pequefia area esta constituida por zo-
nas de hospedaje y laboratorios. El clima es tropi-
cal lluvioso con temperaturas diurnas medias que
oscilan entre 24.7 y 27.1 °C con maximas entre los
30y 34° C. Las precipitaciones anuales promedio
estan entre 3,800 y 4,000 mm (Armstrong et al.,
2020; Robinson et al., 2018), donde es posible es-
tablecer un periodo de bajas precipitaciones entre
enero y abril (Armstrong et al., 2020; Clark et al.,
2013), mientras que la mayor cantidad de precipi-
tacion se presenta de junio a agosto y de octubre a
noviembre (Mcclearn et al., 2016). La vegetacion
esta constituida por diferentes estadios sucesio-
nales de bosque natural y la topografia varia en-
tre 0-30% de pendiente (Arroyo-Arce et al., 2013;
Oviedo-Pérez, 2008; Raich et al., 2014; Romero et
al.,, 2013; figura 1).

80°00.000"0 120°0"0.000"E

Para evaluar el uso de los diferentes habitats
por los pecaries se utilizé el método de obser-
vaciéon directa (individuos o grupos) e indirec-
ta (huellas y heces). En caso de encontrar ambos
tipos de registros simultdneamente se tomaban
como independientes.

En la EBLS estan presentes 14 categorias de uso
de la tierra (cuadro 1). Los habitats fueron mues-
treados utilizando la red de senderos de la esta-
cién con una longitud acumulada de 64.389 km
y con diferente proporciéon por habitat (cuadro
1). Los recorridos se hicieron entre las 8:00 am y
17:00 pm a una velocidad media de 1 km/h, fueron
realizados aproximadamente en un 60% por un
observador y un 40% por una pareja de observa-
dores. La distancia recorrida acumulada fue de 182
km entre el nueve dejulio al nueve de diciembre del
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Figura 1. Sitio de estudio y muestreo georreferenciado en la Estacion Bioldgica La Selva, Sarapiqui, Heredia, Costa Rica.
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2021. En cada recorrido, se registr6 el nimero de
individuos por grupo a simple vista o con binocu-
lares, los avistamientos directos de grupo fueron
tomados en cuenta como un Gnico encuentro. Los
pecaries en la estacion estan acostumbrados a la
presencia humana, por tanto, ante la observaciéon
pasiva de uno o dos registradores se mantenian
calmados (figura 24, 2B). Las excretas y huellas de
pecaries encontradas durante los recorridos fue-
ron georreferenciadas y se registraron como ob-
servacion indirecta. Estas se borraron para evitar
el doble conteo y se dejé una distancia minima de
100 m para el registro de un nuevo avistamiento.
Los datos se registraron de la siguiente forma: a)
fecha y hora de avistamientos directos e indirec-
tos de pecaries, b) coordenadas del lugar donde se
registré el avistamiento, ¢) nimero de individuos
avistados categorizados por la condicién corporal
cuando fue posible, que permite definir adulto o
cria, y d) nombre del sendero y categorias de uso
donde se registraron los grupos de individuos o
las observaciones indirectas.

Se estimo el tamafio medio de los grupos de pe-
caries y su intervalo de confianza al 95% de con-
fiabilidad. Se utiliz6 el método de Neu et al. (1974)
para evaluar el uso de habitat en la EBLS, a partir
del analisis de bondad de ajuste chi cuadrado de la
estimacién de los intervalos de confianza de Bon-
ferroni, siguiendo el procedimiento descrito por
Byers et al. (1984) para determinar las diferencias
entre el uso observado y el esperado en las dife-
rentes categorias de uso de la tierra (Ryan et al.,

lenguaje Python y el interpretador Google Cola-
boratory (Google, 2021).

RESULTADOS

Fueron contabilizadas 76 observaciones directas e
indirectas de pecaries a lo largo de las diferentes
categorias de uso en la EBLS. De todas las obser-
vaciones, el 64% fueron avistamientos directos,
39% huellas y 3% heces. Se observé un total de 170
individuos adultos y 30 crias y la media del tamafio
del grupo fue de 3.62 (IC 95% 2.43 — 4.80 indivi-
duos). El uso del espacio a nivel de sitio difiri6 del
uso esperado (p < 0.000, X> observado = 134.14, X?
acumulado = 22.36). La prueba de bondad de ajus-
te de chi-cuadrado mostro6 una fuerte evidencia de
que no existe un uso proporcional con el area (ha)
de las categorias por parte de los grupos de peca-
ries (X2 = 832.30, df =10, n = 76, P > 0.0001). Los
intervalos de confianza de Bonferroni (IC 95%)
evidenciaron mayor proporcion de uso observado
con respecto al esperado para las categorias agro-
foresteria abandonada y area con infraestructura,
y las demas categorias fueron utilizadas en menor
proporcion de lo esperado (cuadro 2).

DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que los
pecaries utilizaron en mayor proporcién a lo es-
perado las areas con infraestructura, agroforeste-
rias abandonadas (categorias espacialmente con-
tiguas) y pastos arbolados. A su vez, la categoria
bosque primario que constituye el 48.39% del area
de la EBLS fue utilizada por debajo de la propor-

Figura 2. Avistamientos directos de grupos de pecaries de collar (Dicotyles tajacu) en la Estacion Biolgica “La Selva”,
Costa Rica. a) Un grupo de pecaries alimentandose en areas con infraestructura, b) Un pecariy su cria cerca de un
huerto experimental.
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Cuadro 2. Intervalos de confianza de Bonferroni para el analisis de uso de espacios naturales y
antropizados por pecaries de collar (Dicotyles tajacu) a nivel de sitio en la Estacién Biolégica “La
Selva”, Costa Rica.
Categorias de uso | Proporcién de uso | Proporcién de uso | Intervalo de confianza de Bonferro-

esperado (Pio) observado (Pi) ni para Pi

Limite inferior Limite superior

Agroforesteria 0.0048 0.223684211 0.130001 0.317368
abandonada
Arboleda 0.0169 0.013157895 -0.01246 0.038776
Area con 0.03 0.171052632 0.086397 0.255708
infraestructura
Bosque 0.0056 0.026315789 -0.00967 0.062303
intervenido
Bosque primario |0.43 0.223684211 0.130001 0.317368
Bosque 0.1925 0.171052632 0.086397 0.255708
secundario
Pastos arbolados | 0.0908 0.039473684 -0.0043 0.08325
Pastos limpios 0.0176 0.039473684 -0.0043 0.08325
Plantaciones 0.1919 0.092105263 0.027094 0.157116
forestales sin
manejo
Reserva ecolégica | 0.0084 0 0 0
Areas pantanosas | 0.0076 0 o} 0
Parcelas de 0.0039 0 0 0
sucesién

cién de uso esperado. Varios autores han conclui-
do que los pecaries son relativamente tolerantes a
las areas antrépicas y a la perturbacion, asi como a
los mosaicos de bosque secundario (Bricefio-Mén-
dez et al., 2017; Falconi-Briones et al., 2022; Keu-
roghlian y Eaton, 2008; Naughton-Treves et al.,
2003; Reyna-Hurtado et al., 2014; Sowls, 1997).
En la EBLS, son comunes los avistamientos de pe-

caries en area con infraestructura y en los sende-
ros aledafios a esta zona, por tanto, se percibe que
existe una gran abundancia de la especie (0.48%),
inclusive se observé que la mayor concentracién de
los grupos ocurrio en las areas de edificios, mien-
tras estos llevaban a cabo actividades de forrajeoy
reposo. Sin embargo, se requieren realizar estudios
poblacionales para dar validez a esta percepcion.
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Una de las razones probables por la que los pe-
caries utilizan las areas de edificios es su com-
portamiento territorial ante la disponibilidad de
alimentos estacionales (Ellisor y Harwell, 1969).
Méndez-Figueroa (2014) reporté que el radio de
accién de algunas manadas de pecaries se cir-
cunscribe a las areas de edificios de la EBLS. Esta
estrategia de comportamiento puede evitar inte-
racciones agresivas con otras manadas, cambios
en la dieta durante periodos de solapamiento, y
asegura refugio contra depredadores (Byers y Be-
koff, 1981; Keuroghlian et al., 2004).

Otra razén que explica el uso intenso de las
areas antropizadas es el evitamiento de la pre-
sion de caceria y depredacion, pues la caza furtiva
puede influir en el uso de hébitat por los pecaries
en las areas antrdpicas y senderos cercanos (Fe-
rreguetti et al., 2018). Nuestro estudio de campo
muestra que existe un menor uso de espacios por
pecaries hacia las areas de bosque primario de la
EBLS, cuya categoria de uso fue la tinica con indi-
cios de cacerfia.

Nuestro estudio de campo muestra que existe
un menor uso de espacios por pecaries en areas
donde se han encontrado indicios de caceria, tales
como el bosque primario y areas colindantes con
el Parque Nacional Braulio Carrillo, asi como en
zonas aledanas a las comunidades de Cristo Rey y
La Guaria (com. pers.). En estas ultimas dos zonas
no se observo ningun registro directo ni rastros.
Es probable que, por la ocurrencia de caceria fur-
tiva, las manadas e individuos de esta area sean
mas elusivos ante la presencia humana. Por otro
lado, los predadores como jaguar (Panthera onca)
y puma (Puma concolor) son poco frecuentes en
las areas con infraestructura, posiblemente por
el disturbio causado por el ruido y movimiento de
los visitantes, turistas y funcionarios (Kuprewicz,
2013), que en la estacion biolégica llega a ser de
hasta 250 investigadores y 200 grupos de estu-
diantes, en aproximadamente 4,761 m? de area de
construccion. Estos felinos consumen mamiferos
medianos y grandes como los pecaries (Bianchi et
al., 2010, 2013; de Cassia Bianchi et al., 2007; Deli-
bes et al., 2011; Murray y Gardner, 1997; Sunquist
y Sunquist, 2002), de manera que, los pecaries
encuentran refugio en estas zonas para evitar la
presion por cazay depredacién, lo que origina una
mayor intensidad de uso de estas areas.

Por ultimo, los pecaries usan las areas con in-
fraestructura debido a la disponibilidad de re-
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cursos alimentarios, ya que especies como Fi-
cus colubrinae, Philodendrom spp, entre otras, se
encuentran comunmente en estos espacios de la
EBLS, dado el manejo que se da por parte de la ad-
ministracion en esa zona, donde se combina areas
de césped con arboles aislados o en pequefios gru-
pos. Este tipo de ensamble favorece la abundancia
de recursos estacionales en zonas antropizadas
para muchas especies de mamiferos (Arroyo-Arce
et al., 2013; Méndez-Figueroa, 2014; Reyna-Hur-
tadoy Tanner, 2005; Sowls, 1997). Esto concuerda
con lo reportado por Méndez-Figueroa (2014), en
el que el uso de estas areas por pecaries en la EBLS
estuvo relacionado a la intensidad de forrajeo por
las fructificaciones de las especies Ficus colubri-
nae, Virola sebiferay Virola koschnyi.

CONCLUSION

Se concluye que los pecaries en la EBLS utilizan en
proporcién mas alta las areas con mayor densidad
de infraestructura e intensidad de uso publico,
con respecto a otras categorias. Estas constituyen
zonas de alimentacién y descanso para esta espe-
cie, debido a que la administracién de la estacion
modifica el paisaje incorporando areas de pastosy
privilegiando especies de arboles con frutos apre-
ciados por la fauna silvestre. Ademas, los pecaries
encuentran refugio ante la amenaza por preda-
dores y caceria, en comparacion con espacios na-
turales como el bosque primario de la EBLS. Es
necesario establecer una estrategia de monitoreo
para el estudio de la dinamica poblacional de la
especie, asi como registrar indicios de caceria en
la estacion que documenten la distribucién espa-
cial, frecuencia y efectos en el comportamiento de
los pecaries. Por tltimo, debe promoverse accio-
nes de control y proteccién en las areas aledafias
a la EBLS con el objetivo de disminuir los delitos
ambientales como caceria o tala ilegal que afectan
de manera directa o indirecta a los pecaries y sus
habitats naturales.
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RESUMEN

El mono congo, Alouatta palliata, ha sido ampliamente estudiado a lo largo
de su distribucién en zonas bajas, pero los estudios en ecosistemas de mon-
tafla no son muy numerosos. El presente estudio se realiz6 en las faldas del
volcan Rincén de la Vieja, aproximadamente a 700 msnm, en un area com-
puesta por una mezcla de remanentes de bosques primarios y secundarios y
pasturas dedicadas a la ganaderia, con fuerte actividad turistica. Se estudié
una tropa de la que se evalu6 su tamario, ambito de hogar, movimientos dia-
rios, comportamiento, uso de habitat y dieta. Se encontrd que el descanso
fue la actividad predominante, asi como una relacién significativa entre el
movimiento y la alimentacion. A su vez, seis especies de plantas fueron re-
portadas dentro de la dieta de la especie, existiendo preferencia por Garcinia
intermedia y la parte mas consumida fueron las hojas tiernas. Se estimé un
ambito de hogar de 889.16 m?> y un promedio de 516 m recorridos diarios
durante el tiempo de estudio. Tres de los cuatro habitats disponibles fueron
usados en una alta proporcién con respecto a su disponibilidad. Los resul-
tados difieren poco con poblaciones de estudios previos en zonas bajas y en
habitats con menor presién, indicando que es posible que la visitacién tu-
ristica no tenga una influencia significativa sobre las tropas de la especie en
habitats perturbados.

Key words: Alouatta palliata, ambito de hogar, comportamiento, dieta, uso
de habitat.

ABSTRACT

The mantled howler monkey, Alouatta palliata, has been extensively studied
throughout its distribution in lowland areas, but studies in mountain ecosystems
still are not very numerous. This study was carried out on the slopes of the Rincon
de la Vieja volcano at approximately 700 masl, in an area composed of a mixture
of remnants of primary and secondary forests and pastures dedicated to livestock,
with strong tourism activity. A troop was studied were group size, home range,
daily movements, behavior, habitat use, and diet were evaluated. Resting was
the predominant activity and a significant relationship between movement and
feeding was found. In turn, six species of plants were reported within the diet of
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the species, with a preference for Garcinia interme-
dia and the most consumed part was young leaves.
A home range of 889.16 m? and an average of 516 m
daily routes were estimated during the study period.
Three of the four available habitats were used in a
high proportion with respect to their availability. The
results barely differ with populations from previous
studies in lowland areas and in habitats with less
pressure, indicating that it is possible that tourist vi-
sitation does not have a significant influence on the
troops of the species in disturbed habitats.

Palabras clave: Alouatta palliata, behavior, diet,
habitat use, home range.

INTRODUCCION

El mono congo o mono aullador (Alouatta pallia-
ta) es un primate neotropical que se distribuye en
América Central desde el sureste de México, hasta
el sur de Panama, pasando por el oeste de los Andes
desde Colombia hasta el norte del Perti (Reid, 1997;
Emmons, 1999, Cuarén et al., 2008). Se encuentra
principalmente en bosques huimedos tropicales
siempre verdes, bosques secos tropicales y bosques
premontanos, aproximadamente hasta los 2000
msnm, pero con mayor frecuencia en tierras bajas
(Emmons, 1999; Cortes-Ortiz et al. 2021). Habita
comuUnmente en bosques maduros, bosques se-
cundarios y manglares (Baumgarten y Williamson,
2007), pero al parecer se adapta bien en habitats
perturbados (Clarke et al., 2002; Williams-Guillen
et al., 2006). Es una especie de habitos arborico-
las principalmente, aunque en ocasiones puede
ser observado desplazandose en tierra hacia otros
fragmentos de bosques cuando su hébitat ha sido
perturbado, o al intentar cruzar rios, o buscando
nuevas areas de forrajeo (Reid, 1997).

El mono congo es una de las especies mas es-
tudiadas del Neotropico (Kinsey, 1997), y la espe-
cie de primate mas estudiada en Costa Rica (Ra-
mirez-Orjuela y Sanchez-Duefias, 2005), donde
se ha realizado, desde hace décadas, una extensa
investigacion acerca de uso de habitat, dieta, com-
portamiento y ambito de hogar principalmente en
zonas bajas (menores a 700 msnm; Lippold, 1988,
1989, 1990; Sanchez, 1991; Trygstad, 1991; Zucker
et al., 1996). Asi mismo, es el folivoro mas gran-
de de las comunidades de primates presentes en
Centroamérica y al igual que las demas especies
del género Alouatta, exhibe una gran plasticidad
ecoldgica a nivel de sus patrones de alimentacion
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y comportamiento (Silver et al., 1998; Clarke et al.,
2002), por lo que pueden implementar diferentes
estrategias a medida que el habitat cambia (ie.,
dieta; Clarke et al., 2002). En general su dieta esta
constituida por un 50 a 75% de hojas de una gran
variedad de especies de plantas (Di Fiore y Camp-
bell, 2007), con una preferencia por las hojas mas
jovenes y tiernas, las cuales contienen una mayor
cantidad de nutrientes y menor concentracion de
compuestos toxicos (Crockett y Eisenberg, 1987).
Viven en grupos o tropas de 10 a 20 individuos (por
lo general 1-3 machos, 5-10 hembras adultas, ju-
veniles e infantes; Reid, 1997), con densidades ti-
picas entre 5y 30 individuos/km? (e.g., Estrada y
Coates-Estrada, 1996; Stoner, 1994; Clarke et al.,
2002), aunque recientemente se han reportado
densidades de hasta 109.5 individuos/km? en zo-
nas transformadas y con composiciones diferen-
tes (Schreier et al., 2020; Bolt et al., 2022).

A pesar de su amplia distribucién en el pais y
el conocimiento acumulado por décadas, atin no
se cuenta con suficiente informacién sobre el im-
pacto de las actividades humanas en la viabilidad
de la especie a largo plazo, aunque existen ele-
mentos para suponer que dicho efecto puede ser
bastante significativo (Rodriguez-Matamoros et
al., 2012; Bolt et al., 2021). En Costa Rica, aunque
se han realizado varios estudios sobre la ecologia
y comportamiento de la especie (Lippold, 1988,
1989, 1990; Trygstad, 1991; Stoner, 1994; Zucker
et al.,, 1996), hasta la fecha son pocos los trabajos
realizados en tropas presentes en areas de mon-
tafia (Sanchez, 1991) y con una alta presion antro-
pica (e.g., turismo; Vergeest, 1992). Por ello, estu-
dios sobre estos aspectos son de gran importancia
para comprender mejor la ecologia de la especie
en areas donde al parecer es menos frecuente,
como los ecosistemas de montafia.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la ecolo-
gia poblacional y comportamiento de una tropa
del mono congo (A. palliata) en un fragmento de
bosque himedo premontano con una fuerte acti-
vidad turistica en las faldas del volcan Rincén de
la Vieja en Costa Rica (figura 1).

METODOS

Area de Estudio

El estudio se realiz6 en Buena Vista Lodge (BVL),
localizado a 33 km de la ciudad Liberia (figura 2),
en el distrito 03 de Mayorga en la provincia de
Guanacaste, Costa Rica (10°49’40” Ny 85°19’42”
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Figura 1. Hembra adultay cria de Alouatta palliata en el Buena Vista Lodge, zona de amortiguamiento del Parque Na-
cional Rincén de la Vieja, Guanacaste, Costa Rica. Foto: José F. Gonzalez-Maya.

0). El area se encuentra ubicada en las faldas del
volcan Rincédn de La Vieja a 12 km del crater, en
la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Rincon de la Vieja. La elevacién maxima es de 920
msnm, con una temperatura promedio de 26 °Cy
una precipitacién promedio anual de 2000 mm. La
estacion seca se registra entre diciembre y abril,
en la cual se presentan patrones floristicos par-
ticulares relacionados con la alimentacion de los
monos, usualmente asociados a una menor diver-
sidad de especies en su dieta (Lambert, 1998). El
area de estudio corresponde a la zona de vida Bos-
que Seco Tropical (Holdridge, 1974).

El sitio de estudio (BVL) presenta un area de
500 ha, de las cuales 200 ha estan dedicadas a las
actividades ganaderas y algunos monocultivos;
las 300 ha restantes se encuentran bajo régimen

forestal, presentan zonas de bosque primario y
secundario con areas de restauracion.

Métodos
Se realizaron un total de 15 muestreos entre enero
y abril de 2004, cubriendo la época de menor pre-
cipitaciéon a lo largo del afio. Se escogi6 una tropa
ubicada cerca de las actividades antropogénicas,
relacionadas principalmente con actividades de
turismo ecolégico. La tropa se identific6 por me-
dio de su estructura u otros rasgos propios, como
las cicatrices faciales, ojos perdidos, o coloracion
clara en manos y cola de los individuos (Lippold,
1988,1989, 1990).

Para estimar el tamafio y estructura de tropa,
se contaron todos los individuos por medio de ob-
servacioén directa y fueron clasificados segiin sexo
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Figura 2. Ubicacion del area de estudio para la evaluacion de la ecologia poblacional de Alouatta palliata en el Buena
Vista Lodge, zona de amortiguamiento del Parque Nacional Rincén de la Vieja, Guanacaste, Costa Rica.

y estado reproductivo. Los machos adultos pre-
sentan el escroto de color blanco, mientras que
las hembras carecen de esta estructura. El estado
reproductivo se identificé por el tamafio corporal
y el genital externo. Los individuos de menor ta-
mario fueron clasificados en inmaduros o juveni-
les, en estos casos no es posible diferenciar el sexo
debido a que los machos menores de dos afios no
poseen el escroto blanco ni expuesto (Fedigan et
al., 1985).

Para la evaluacion del comportamiento y dieta,
se realizaron observaciones utilizando el método
del individuo focal (Altmann, 1974) en lapsos de
10 min desde las 08:00 a las 18h00, seleccionan-
do el individuo focal segtin orden de aparicion. En
caso de desaparecer se tomo el siguiente indivi-
duo mas visible (Sanchez, 1991). Se registraron
todas las actividades que realizaron en el momen-
to (Chapman, 1987a) y se indico el sexo y la edad.
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Las actividades fueron clasificadas en: 1) Descan-
so: toda aquella actividad de reposo ya sea estar
durmiendo, descansando con ojos abiertos u otra
variante; 2) Alimentacion: actividades relaciona-
das con la alimentacién desde bisqueda de forra-
je hasta la ingestién, y; 3) Desplazamiento: es el
movimiento de un arbol a otro o de rama a rama
cuando se dirige hacia algiin punto no relacionado
con forraje. Se utilizaron ANOVAS con pruebas de
tukey para comparar las frecuencias entre los di-
ferentes tipos de comportamientos

La composicion de la dieta se determind por
observacion directa y segun la parte ingerida se
clasific6 como: a) hojas tiernas, b) hojas madu-
ras, c) flor, c¢) fruto y d) otros (Sanchez, 1991). Se
tomo el diametro a la altura del pecho (DAP) de las
especies arbdreas utilizadas para alimentarse y se
marcé la planta con cinta forestal para su poste-
rior identificaciéon con base en la coleccién bota-



nica en el herbario del Instituto Nacional de Bio-
diversidad de Costa Rica (INBio); se compar6 por
medio de ANOVA la frecuencia de uso con respecto
al rango de DAP de los arboles utilizados.

El movimiento y ambito de hogar se obtuvo
marcando el punto de inicio de movimiento de la
tropa por medio de cinta y placas forestales con
su respectiva numeracién, ademas, cada punto
fue georeferenciado mediante un GPS (Garmin,
eTrex). Cada 15 min se georeferencié el punto de
localizacion de la tropa y por medio de una bra-
jula se tomo la direccion de un punto al siguiente.
Asi mismo, en cada punto se estimo el porcenta-
je de cobertura boscosa, y se evaluo si la seleccién
de cada sitio era independiente de la cobertura por
medio de una tabla de contingencia de chi-cuadra-
do. La distancia recorrida por la tropa fue determi-
nada mediante la medicion en linea recta desde el
punto de inicio hasta el punto final y como punto
de referencia se utilizo el punto central de la tropa
(Terborgh, 1983; Ostro et al., 1999). Para el ambito
de hogar se utiliz6 el método del minimo poligono
convexo (Williams y Vaughan, 2001).

Por ultimo, para estimar el uso de habitat, por
medio de una foto aérea del area de estudio (Pro-
yecto Terra, CONICIT, Costa Rica) se determina-
ron los siguientes habitats: 1) Tacotal: pastizales
arbolados alrededor de las instalaciones con apro-
ximadamente 15 afios de regeneracion; 2) Bosque
primario: bosque poco alterado o intervenido solo
por algunas actividades de observacion turistica;
3) Bosque secundario: bosque secundario maduro
ubicado al norte de las instalaciones, y; 4) Bosque
ripario: bosque primario asociado a la cuenca de
la quebrada Tizate. Los puntos georeferenciados
de la ubicacién de la tropa fueron sefialados en los
diferentes habitats de la foto aérea y se contaron
los puntos en cada tipo de habitat y se expresaron
como porcentaje, con el cual se estimo el indice
de uso de habitat de Jacobs (Dhb; Williams y Vau-

ghan, 1999).

RESULTADOS
La tropa presentd un tamafio de 15 y 16 indivi-
duos durante el periodo de estudio, donde la com-
posicion de la tropa fue de tres machos adultos
(18.75%), siete hembras adultas (43.75%), dos
juveniles (12.50%) y cuatro inmaduros (25.55%).
Se obtuvieron 915 registros de comportamien-
to, observandose diferencias significativas en-
tre la frecuencia por actividad (p<0.001), siendo

el descanso la actividad con el mayor nimero de
registros (43%) y en menor frecuencia el des-
plazamiento (26%). En cuanto a los patrones de
comportamiento durante el dia, se observo que
el descanso presento tres picos de actividad, el
primero en la mafiana entre las 08hoo y 08h30,
el segundo durante el medio dia entre las 11h30
y 12h00, y el Gltimo en la tarde entre las 17h30
y 18h00. El patrén de alimentaciéon fue mas ho-
mogéneo a lo largo del dia, mientras que el pa-
trén desplazamiento se dio en forma dispar, pero
opuesto a los patrones de descanso, principal-
mente horas de suefio o descanso total (figura 3).
Ademas, se observaron patrones de comporta-
miento esporadicos, como comportamientos re-
productivos (apareamiento y cortejo) y territoria-
lidad (defensa de territorio y defensa de estatus).

Se observé el consumo de seis especies de cinco
familias durante el estudio: Ficus belutina, Garci-
nia intermedia, Cecropia peltata, Nectandra salici-
na, Inga punctata y Syderoxilon capiri. Se observa-
ron diferencias significativas en la frecuencia de
cada una de las especies, siendo G. intermedia la
mas consumida (p < 0.01; figura 4), asi mismo, las
partes vegetativas de las plantas fueron las mas
consurmidas (p < 0.01; figura 4).

Se observ6 un movimiento diario total prome-
dio de 516.01 m, utilizando aproximadamente 27
arboles para el desplazamiento. Los movimien-
tos diarios fueron similares a lo largo del estudio,
observandose variaciones en cuanto a la ruta; sin
embargo, estas variaciones fueron aleatorias y se
prob6 por medio de una regresion lineal simple
que el 72% de los movimientos diarios esta de-
terminado por la visitacion a arboles de forraje (R2
= 0.73, p < 0.032). En cuanto al ambito de hogar,
utilizando el minimo poligono convexo, se deter-
minod un area maxima de 889.16 m2, equivalente
a 0.088 ha, por lo que se estim6 una densidad de
14.03 ind/ha, lo que ademas indica un total de 0.07
ha/ind y 0.114ha/adulto.

Mediante el indice de habitat de Jacobs se de-
termind que los habitats riparios, tacotal y prima-
rios fueron utilizados en una alta proporcién con
respecto a su disponibilidad, mientras que el se-
cundario fue el menos utilizado (cuadro 1), obser-
vandose diferencias significativas entre las visitas
por muestreo (p < 0.001), y siendo el tacotal el mas
usado. Se encontr6 que existen diferencias signi-
ficativas entre los promedios de los rangos de DAP
utilizados por la tropa (p < 0.001), a la vez que se

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA julio 2023 vol.13ndm.1 | 37



3 L ®Descanso ™ Alimentaciéon ™ Desplazamiento
E
=25 ¢
-
°
& 27
3
=
S -
5 1.5
£
s 1
=
05
0 4
O P VN I VN I NN O8I VN I VNI NI SN NN D
PP AP RPN RPLLE LS
%QQ @Q QQQ %Ql QQ’ %Q’ Q 4 ")QI QQI ’\> 2 QQI %Q’ QQI %Ql QQI %Q/ QQ’ %Q/ Q * 4 %Ql
Gl ol S ol

Horas

Figura 3. Promedio de la frecuencia de actividades de Alouatta palliata por hora del dia en el Buena Vista Lodge, zona
de amortiguamiento del Parque Nacional Rincdon de la Vieja, Guanacaste, Costa Rica.
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Figura 4. Distribucion de porcentajes de consumo de especies vegetales (externo) y partes de planta (interno) por
Alouatta palliata en el Buena Vista Lodge, zona de amortiguamiento del Parque Nacional Rincén de la Vieja, Guana-
caste, CostaRica.
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Cuadro 1. Disponibilidad, uso de habitat e indice de Jacobs (Dbh) para cuatro hébitats identifica-
dos por uso por Alouatta palliata en el Buena Vista Lodge, zona de amortiguamiento del Parque
Nacional Rincén de la Vieja, Guanacaste, Costa Rica.

Tipo de Habitat Habitat Disponible Usado Indice de Habitat de Jacobs
(p) (r) (Dhb)

Ripario 0.2174 0.236 0.0529

Tacotal 0.2536 0.2809 0.0696

Primario 0.3261 0.4045 0.168

Secundario 0.2029 0.0787 -0.4977

determiné que la presencia de las tropas no es in-
dependiente con respecto al porcentaje de cober-
tura (X2 = 83.67; p < 0.05, cuadro 2).

DISCUSION

El nimero de individuos que componen la tropa
objeto de estudio coincide con lo reportado para
otras zonas cercanas en Costa Rica (Lippold 1988,
1989, 1990), aunque en ecosistemas diferentes al
area de estudio (Clarke et al., 2002; Zucker et al.,
1996; Chapman et al., 1988). Asimismo, los aspec-
tos ecoldgicos aqui evidenciados se encuentran

entre los reportados en otras areas de su distri-
bucién (Sanchez, 1991), por lo que la influencia
ecoturistica no parece ejercer una gran presion
sobre esta tropa. Sin embargo, es importante en-
focar esfuerzos direccionados a evaluar directa-
mente este tipo de actividades sobre otras tropas
presentes en esta y otras zonas de distribucién de
la especie.

Los patrones de actividad diarios aqui presen-
tados coinciden y difieren con otras poblacio-
nes del pais; en zonas de bosque himedo se han
reportado tropas que invierten mas tiempo en

Cuadro 2. Frecuencia de uso de sitios segin D.A.P. y cobertura de dosel por Alouatta palliata en el
Buena Vista Lodge, zona de amortiguamiento del Parque Nacional Rincén de la Vieja, Guanacas-
te, Costa Rica.

D.A.P. (m) Fr (%) Cobertura de dosel (%) | Fr (%)

0.0 - 0.5 6/4.00 Menor a 40 12.00

0.6 - 1.0 15.14 41-50 16.00

11-15 4.00 50 - 60 10.57

1.6 - 2.0 2.86 61-70 12.57

21-25 0.00 71 - 80 17.71

2.6 - 3.0 6.86 81-90 8.86

3.1-3.5 7.14 91 - 100 22.29
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desplazarse y en vocalizar, mientras otras dedi-
can mas tiempo del dia a descansar y a sociali-
zar (Stoner, 1994), no obstante, en general todas
invierten mas en descanso, seguido del forrajeo,
desplazamiento, vocalizaciones y por ultimo so-
cializacién. Sin embargo, en ecosistemas de bos-
que seco se ha reportado una inversién de tiempo
significativamente mayor en la alimentacién y
forrajeo durante la temporada seca, que durante
la temporada himeda (Glander, 1978; Crockett y
Eisenberg, 1987).

La diversidad de especies de plantas consumi-
das identificadas en este estudio es relativamen-
te baja con relacién a lo dilucidado en otras zonas
(e.g., 181 spp., Cristobal-Azkarate y Arroyo-Ro-
driguez, 2007), sin embargo, se encuentra dentro
de lo reportado para la especie (Chapman, 1987b;
Estrada, 1999). Al parecer la variacién en la die-
ta y preferencias puede estar determinada por la
ubicacién geografica, el area de dominio vital y el
grado de ocupacién y distribucién de las tropas.
Igualmente, es posible que la especie seleccione
plantas con bajo contenido en compuestos se-
cundarios y asi suplir sus requerimientos dieta-
rios con especies que son palatables y nutritivas,
resultando en diferentes estrategias de forrajeo
entre tropas presentes en una misma zona en o
diferentes tipos de ecosistemas (Glander, 1975;
Cristobal-Azkarate y Arroyo-Rodriguez, 2007).

Los resultados espaciales evidenciaron que
tres de los cuatro habitats disponibles, incluyen-
do el habitat ripario, fueron usados relativamen-
te en la misma proporcién de acuerdo con su dis-
ponibilidad en el area, lo que indica que no hubo
una preferencia o seleccién por alguno de estos
tres habitats, pero si se observo una tendencia a
evitar el bosque secundario. Estudios previos han
mostrado también una mayor preferencia por
bosques riparios, y raro uso de bosques deciduos,
por lo que los resultados pueden estar relaciona-
dos con las especies de plantas asociadas a cada
ecosistema (Glander, 1975; Freese, 1976). Dado
que la especie se considera generalista en sus
habitos alimenticios (Trygstad, 1991), es posible
que no realice una seleccion sobre un tipo de ha-
bitat preferente para las actividades de forrajeo
y se desplace segun la disponibilidad de recursos
en el area.

En cuanto al ambito de hogar, lo registrado en
este estudio es significativamente menor a otros
estudios que superan hasta 30 veces el area utili-
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zada (Zucker et al., 1996). Este aspecto esta defi-
nido por los cambios estacionales, la disponibili-
dad de recursos y la explotacion y uso regular de
los parches (Chapman, 1987A; Clarke, 2002). Al ser
una especie principalmente folivora y de tamafio
grande con relacién a otros primates neotropica-
les, en la época en que se alimentan mas de hojas
maduras (i.e., un alimento de baja energia), pue-
den carecer de la suficiente energia que les permita
aumentar su movilidad, por lo que tienden a evitar
desplazamientos mucho mas amplios, especial-
mente en areas perturbadas, comparando con los
desplazamientos mucho mas amplios durante la
época de lluvias (Chapman et al., 1988). Esta estra-
tegia fisioldgica y comportamental se conoce como
“energy-minimization”, la cual les permite redu-
cir los costos durante el forrajeo, y por consiguien-
te aumentar el éxito reproductivo, principalmente
el de las hembras (Milton, 1980; Di Fiore y Camp-
bell, 2007; van Belle y Estrada 2008).

Algunos autores han sugerido que las especies
del género Alouatta parecen adaptarse relativa-
mente bien en habitats perturbados, y las tropas
exhiben una gran flexibilidad a nivel de compor-
tamiento y alimentacién a lo largo de sus dis-
tribuciones (Silver et al., 1998), mostrando asi
diferentes estrategias y preferencias dietarias a
medida que las condiciones del habitat cambian,
principalmente por efectos antrépicos (Clarke et
al., 2002). En este sentido, a pesar de tratarse de
un area pequefia, el namero de individuos fue re-
lativamente alto, comparado con los conteos de
otros trabajos, donde el tamafio del area de estu-
dio fue mayor. Esto podria indicar que las condi-
cionesy caracteristicas del habitat presentes en la
zona, principalmente en el area que se encuentra
en proteccién, ain presentan los requerimientos
ecoldgicos necesarios para mantener una tropa,
incluso considerando la actividad ecoturistica que
se desarrolla en la zona.

En términos generales los resultados no mues-
tran diferencias considerables con estudios pre-
vios, por lo que aparentemente la tropa encuentra
formas de adaptarse a condiciones de alta presion
turistica en un parche considerablemente redu-
cido. Esto puede ser una confirmacién de la alta
plasticidad del género Alouatta, que se conside-
ra adaptable a varias condiciones ambientales
y ecolégicas, siendo los requerimientos basicos
como los de alimentacién determinantes para la
permanencia de la tropa en un area (Clarke et al.,



2002). Asi mismo, a pesar de que algunos com-
portamientos, como el uso del espacio, puedan
parecer reducidos, la distribuciéon espaciotempo-
ral relativamente uniforme del alimento podria
determinar la resistencia y la perdurabilidad de la
especie en fragmentos pequetios de bosque (Es-
traday Coates-Estrada, 1991, 1996) embebidos en
un mosaico de paisaje fragmentado.

Aunque los resultados no son concluyentes, la
informacién ecolégica aqui presentada represen-
ta una contribucién al conocimiento de la especie
en un ecosistema poco estudiado y respalda pre-
vias afirmaciones sobre la tolerancia de la espe-
cie a ciertos niveles de fragmentaciéon. Aunque
los mecanismos de dicha plasticidad atin no son
completamente claros, es alentador considerar
que especies como esta puedan perdurar en paisa-
jes fragmentados o bajo regimenes de uso, como
turismo, que pueden contribuir eventualmente a
metas de conservacion.
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RESUMEN
El cacomixtle nortefio, Bassariscus astutus, es un prociéonido que se distribu-
ye desde el noroeste y centro de Estados Unidos de América hasta el sur de
México. Es considerado una especie generalista y oportunista, con una dieta
que varia dependiendo de su ubicacién geografica, aunque en general tiende
a ser mas herbivoro, con algunas excepciones donde la materia animal do- Aprovechamiento
mina su dieta. En la Sierra de Santa Catarina, Ciudad de México, determina-  de [os recursos por
mos la dieta del cacomixtle (B. astutus) con base en 61 excretas recuperadas .
< ; SRR : el cacomixtle en
entre febrero y julio de 2021. Determinamos ocho categorias alimentarias: )
semillas, tallos y cortezas, insectos, liquenes, aves, mamiferos terrestres, la Sierra de Santa
mamiferos voladores y restos antropogénicos. Dentro de estas categorias se ~ Catarina, Ciudad de
contabilizaron 22 elementos. La dieta estuvo dominada por las semillas de  México
pirul (Schinus molle) y Prosopis sp., asi como tallos y cortezas, y en menor
proporcion se registro el consumo de insectos y mamiferos terrestres. El li-
quen y los plasticos tuvieron valores marginales de representatividad. Re-
gistramos por primera en la dieta del cacomixtle a Schinus molle, Calliandra
houstoniana, Microtus mexicanus, Cratogeomys merriami, Choeronycteris mexi-
cana y Notiosorex crawfordii. No obstante que el area de estudio esta rodeada
por asentamientos proveedores de materiales antropogénicos a los que tiene
acceso el cacomixtle, en la SSC no encontramos evidencia del consumo de
estos recursos.
Key words: analisis de excretas, Bassariscus astutus, Iztapalapa, Procyo-
nidae.

RESUMEN

The ring~-tail cat, Bassariscus astutus, is a procyonid distributed from the nor-

thwestern and central United States of America to southern Mexico. It is conside-

red a generalist and opportunistic species, with a diet that varies depending on  *Departamento de Biologia,

its geographic location, although in general it tends to be more herbivorous, with ;Zﬁij;iijfﬁ‘;‘;j;fapa Av.
some exceptions where animal matter dominates its diet. In the Sierra de Santa San Rafael Atlixco 186, Col.
Catarina, Mexico City, we determined the diet of the cacomixtle (B. astutus) ba- Purisima, Iztapalapa. C. P. 093¢.
sed on 61 scats recovered between february and july 2021. We determined eight =~ S92 deMexico, Mexico

*Autor de correspondencia:

food categories: seeds, stems and bark, insects, lichens, birds, terrestrial mam- raskolnikov_1866@hotmail.com
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mals, flying mammals and anthropogenic remains.
Within these categories, 22 items were counted. The
diet was dominated by the seeds of pirul (Schinus
molle) and Prosopis sp. seeds, as well as stems and
bark, and to a lesser extent the consumption of insects
and terrestrial mammals was recorded. Lichen and
plastics were marginally represented. Schinus mo-
lle, Calliandra houstoniana, Microtus mexicanus,
Cratogeomys merriami, Choeronycteris mexicana
and Notiosorex crawfordii were recorded for the
first time in the diet of the cacomixtle. Although the
study area is surrounded by settlements supplying
anthropogenic materials to which the cacomixtle has
access, we found no evidence of consumption of these
resources in the SSC.

Palabras clave: Bassariscus astutus, Iztapalapa, Pro-
cyonidae, Scat analysis.

INTRODUCCION

El cacomixtle norteflo (Bassariscus astutus, Lich-
tenstein, 1830) es el representante mas peque-
fio de la familia Procyonidae (Poglayen-Neuwall
y Toweill, 1988). Se distribuye desde el centro y
noroeste de los Estados Unidos de América has-
ta el Sureste de México en el istmo de Tehuante-
pec, incluyendo las islas Tiburén, Espiritu Santo
y San José, habitando en varios tipos de vegeta-
cién, desde matorrales xeréfilos y crassicaules,
pastizales, selva baja y bosques templados (MOL,
2023; Poglayen-Neuwall y Toweill 1988; Reid et
al., 2016). Es una especie comun en toda el area de
su distribucién y se ha adaptado a los ambientes
urbanos, como la Ciudad de México (CDMX; Barja
y List, 2006; Castellanos-Morales et al., 2009). El
Sistema Nacional sobre Biodiversidad de México
cuenta con 243 registros de la especie en la CDMX,
la mayoria ubicados en la zona sur del estado (CO-
NABIO, 2020). En las diferentes areas naturales
que rodean o estan inmersas en la CDMX persis-
ten poblaciones de la especie, como en la Sierra de
Santa Catarina (SSC).

El cacomixtle es un omnivoro oportunista, cuya
dieta se basa en el consumo de frutos, artréopo-
dos y roedores, y los porcentajes de cada grupo
varian dependiendo de su ubicaciéon geografica
y disponibilidad estacional del alimento (Caste-
llanos-Morales, 2006; Gonzalez, 1982; Herre-
ra-Flores, 2018; Nava-Vargas et al.,, 1999; Ro-
driguez-Estrella et al., 2000). Por lo tanto, juega
un papel importante en la dispersién de semillas
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y como controlador de plagas en los ecosistemas
donde habita (Castellanos-Morales et al., 2009;
Castillo-Picazo y Garcia-Collazo, 2019; Cisne-
ros-Moreno y Martinez-Coronel, 2019; Gonzalez,
1982; Rivera Bafiuelos, 2016). En la Isla San José,
Baja California, en un matorral sarcocaule, la ali-
mentacion del cacomixtle estuvo compuesta en su
mayoria de animales, principalmente artrépodos
de los 6rdenes Orthoptera, Tenebrionida y de la
superfamilia Scorpionoidea, seguido por frutos
de Lycium, Solanum y Phaulothamnus sp. y hojas
de Olneya tesota (Rodriguez-Estrella et al., 2000).
Rivera Bafiuelos (2016) registré que en un bosque
de encino, en el estado de Tlaxcala, la alimenta-
cién de esta especie estuvo compuesta mayorita-
riamente por materia vegetal (78.58%), seguida
de artrépodos (12.96%), mamiferos (4.03%), aves
(3.19%) y reptiles (0.24%). Por su parte, Herre-
ra-Flores (2018) encontré que en un bosque de
cactaceas columnares en Puebla, los principa-
les alimentos del cacomixtle fueron vertebrados
(aves y reptiles, 22% cada uno; mamiferos, 9%),
seguido por productos vegetales (28%), artrépo-
dos (11%) y gasterépodos (8%). Castillo-Picazo
y Garcia-Collazo (2019) reportaron que, en un
bosque de encino en el Estado de México, el caco-
mixtle consumi6 principalmente frutos de nopal
(Opuntia streptacantha y Opuntia megacantha) y
escarabajos, mientras que, en el estado de Hidalgo
consumieron mas frutos de Myrtillocactus geome-
trizans, escarabajos y roedores.

Asimismo, se ha reportado la ingesta de ali-
mentos de origen humano, asi como de carrofia'y
néctar. Por ejemplo, en un area urbana de Oaxaca
se reporto que la especie consumio dulces (repre-
sentados por envolturas del producto) con una
FR = 9.35%, mientras que en una zona agricola
cercana a la zona urbana esta categoria no estuvo
representada (Cisneros-Moreno y Martinez-Co-
ronel, 2019). En el Pedregal de San Angel, CDMX,
el 16.05% de los elementos ingeridos por el caco-
mixtle fueron de origen antropogénico (Castella-
nos-Morales, 2006).

Enla SSC se desconocia la presencia de este car-
nivoro (Castro-Campillo et al., 1996), pero debido
a que durante exploraciones al area detectamos
letrinas y lo observamos directamente, decidimos
recolectar sus excretas y determinar de qué se ali-
menta, por lo que este trabajo reporta la composi-
cién de la dieta de B. astutus en la SSC, CDMX.



AREA DE ESTUDIO Y METODOS

La SSC es una cadena de volcanes monogenéticos
que se ubican en el extremo oriente de la Ciudad de
México y el Estado de México (Jaimes-Viera et al.,
2018). Es parte de la Franja Volcanica Transmexi-
cana que se origind durante el Pleistoceno Tardio
y el Holoceno, hace alrededor de 700 000 afios.
La SSC comprende 2166 hectareas, con altitudes
que van de los 2375 hasta los 2740 msnm (GODF,
2005; Jaimes-Viera et al., 2018). El trabajo se lle-
v0 a cabo en las faldas de los volcanes Tetlaman-
che, Tecuatzin y Mazatepec, pertenecientes a la
SSC (figura 1). En el area de estudio se encuentran
dos tipos de clima, en el norte y oeste del area se
presenta un clima semiseco con lluvias en verano,
la temperatura media anual oscila entre los 13 y
19°C. El mes mas caluroso es mayo, mientras que
los mas frios son noviembre a febrero, en enero
la temperatura llega a bajar hasta -7°C. Por otro
lado, en el sur y este de la sierra el clima es mas
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seco, templado y con lluvias en verano. La pre-
cipitacién media anual varia entre los 408 y 607
mm, llegando a los 128.6 mm en julio. La época de
lluvias en la SSC va de junio a septiembre, mien-
tras que la época seca abarca el resto de los meses
(GODF, 2005; CONABIO y SEDEMA, 2016). Se rea-
lizaron 9 visitas en temporada seca y 3 en tem-
porada hiimeda. En el area de estudio encontra-
mos dos tipos de vegetacién: un matorral xerdfilo
que crece en las partes mas altas y esta domina-
do por la siempreviva (Sedum praealtum), nolina
(Nolina parviflora), palo loco (Pittocaulon praecox),
tepozan (Buddleia cordata y Buddleja parviflora),
nopal chamacuero (Opuntia tomentosa) y el hui-
zache (Acacia farnesiana; GODF, 2005). El otro
tipo de vegetacion es un pastizal que crece en las
partes bajas y esta dominado por especies anua-
les como Aristida adscensionis y Bouteloua simplex,
con ejemplares dispersos de pira (Schinus molle)
(CONABIO y SEDEMA, 2016; GODF, 2005).
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Figura 1. Poligono formado por los volcanes Tetlamanche, Tecuatzi y Mazatepec, Sierra de Santa Catarina, CDMX,
donde fueron recolectadas las excretas de Bassariscus astutus entre febrero y julio de 2021.

REVISTA MEXICANA DE MASTOZOOLOGIA julio 2023 vol.13niim.1 | 45



Las excretas del cacomixtle fueron recolectadas
de letrinas previamente ubicadas, entre febrero
y julio de 2021, durante estos meses las colectas
fueron realizadas cada dos semanas, excepto en
julio, que sdlo se realiz6 una salida puesto que las
excretas fueron lavadas de las letrinas por la llu-
via. Las letrinas fueron ubicadas junto a los cami-
nos dela Sierra. Las caracteristicas que se tomaron
en cuenta para la determinacién de las excretas
fueron ser ubicadas en letrinas sobre rocas, ade-
mas de contener restos de semillas, frutos, pelo
y plumas, para evitar su confusion con excretas
de tlacuache, las cuales no exhiben los restos de
alimento y no utilizan letrinas para su deposicion
(Aranda, 2012). Recolectamos solo las excretas
frescas (figura 2), mismas que guardamos en bol-
sas de papel para su traslado al laboratorio AS-119
de la Universidad Auténoma Metropolitana Uni-
dad Iztapalapa, el mismo dia de su recolecta fue-
ron disueltas en agua con jabdn. Posteriormente
eliminamos el exceso de aguay los restos los de-
jamos secar a temperatura ambiente (Guerrero et
al. 2002). Los restos de pelo de mamiferos fueron
preparados en un portaobjetos con gelatina glice-
rinada con fucsina.

Los restos de los alimentos ingeridos fueron
revisados bajo un microscopio estereoscépico Carl
Zeiss (Modelo AX10) y separados en las siguien-
tes categorias generales: frutos, tallos y corte-
za, liquen, insectos, aves, mamiferos terrestres,
mamiferos voladores y restos antropogénicos. De
cada excreta contabilizamos la frecuencia de los
elementos alimentarios encontrados por catego-
ria. La determinacién taxondémica de los restos
alimentarios la hicimos por comparacién con ma-
terial de mamiferos, reptiles y flora, recolectados
en la zona de estudio. Asimismo, nos apoyamos en

diferentes trabajos de apoyo como guias de pelo
(Bacay Sanchez-Cordero, 2004; Debelica y Thies,
20009; Juarez et al., 2010), plumas (Scott y McFar-
land, 2010) y claves de artréopodos (Triplehorn y
Johnson, 2005).

La importancia de cada categoria alimentaria
fue cuantificada con un analisis de presencia-au-
sencia, para el cual obtuvimos la frecuencia de
ocurrencia (FO = (fi/N)100) y la frecuencia relativa
(FR = (fi/2'fi)100), donde fi representa el nimero
de excretas donde aparece el elemento i, mien-
tras que N representa el nimero total de excretas
recolectadas (Castellanos-Morales et al., 2009).
Aplicamos una prueba de ji cuadrada (Guerrero et
al., 2000) en el Programa IBM SPSS Statistics Data
Editor 22 para comparar las frecuencias obtenidas
entre la temporada seca y la himeda, esta Gltima
abarcando los meses de junio a julio, mientras que
la seca abarc6 de febrero a mayo (CONABIO y SE-
DEMA, 2016), considerando un valor de p = 0.05
para evaluar si las diferencias son estadistica-
mente significativas. Para evaluar si el nimero de
excretas analizado era suficiente para conocer la
diversidad de la dieta del cacomixtle, construimos
una curva de acumulacién de especies y usamos
los indices de ACE y Chao2 en el programa Estima-
tesWingio (Colwell, 2013).

RESULTADOS

Descripcion de la dieta: Recolectamos 61 excretas
del cacomixtle entre febrero y julio de 2021, todas
estaban sobre rocas (figura 2). De ellas determina-
mos 22 tipos de alimento que agrupamos en ocho
categorias: frutos, representados por las semillas de
cuatro especies de plantas con una FR de 49.96%,
restos de tallos y cortezas de plantas no determina-
das (22.35%), liquenes (1.1%), insectos represen-

1343

Figura 2. Letrinas de donde se recogieron las excretas en la SSC. La flecha azul indica la excreta recogida.
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tados por cuatro 6rdenes (13.53%), aves (1.77%),
mamiferos terrestres de siete géneros (8.81%), una
especie de mamifero volador (1.76%) y finalmente
restos antropogénicos (0.59%; cuadro 1).

Los elementos mas importantes por su FO fue-
ron las semillas de Schinus molle con 91.8%, los
tallos y cortezas de plantas con 62.3% y las semi-
llas de Prosopis sp. con 24.6%. Entre los elementos
animales, los coledpteros (FO = 16.39%) y ortdp-
teros (FO = 13.11%) fueron los mas importantes.
Aunque los mamiferos tuvieron valores bajos, es
notable la presencia de restos de pelaje de perro
(Canis lupus familiaris) y pelaje y huesos de mur-
ciélago (Choeronycteris mexicana), que fueron en-
contrados una vez durante tres meses cada uno,
el perro una vez de mayo a julio, mientras que el

murciélago se encontrd una vez en febrero, mar-
z0, y otra en julio, ninguno coincidié totalmente
con la temporada seca o htimeda (figura 3).

Con respecto a las diferencias entre tempora-
das, en la época seca recolectamos 50 excretas, de
las cuales registramos 21 tipos de alimentos co-
rrespondientes a 8 categorias, las mas importan-
tes fueron los frutos (FR = 50.36%), seguido por
restos de tallos y corteza (23.36%) y los insectos
en tercera posicion (16.06%), estas tres catego-
rias representaron el 89.78% de toda la dieta. En
la estacion lluviosa (junio y julio), solo recolecta-
mos 11 excretas, debido a que las lluvias lavaron
los excrementos de las letrinas, de las cuales de-
terminamos 13 tipos de alimentos de 5 categorias
alimentarias, no se encontraron en esta tempora-

Figura 3. Contenido de las excretas de B. astutus en la SSC. a) Choeronycteris mexicana, b) Cratogeomys merriami, c) Canis
lupus familiaris, d) Peromyscus difficilis, €) Microtus mexicanus y f) Semillas de Schinus molle.
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da el liquen, las aves y los restos antropogénicos.
Las mas importantes por su FR fueron nuevamen-
te los frutos (48.48%), después tallos y cortezas
(18.18%) y el tercer lugar lo compartieron insec-
tos y mamiferos terrestres (15.15% cada uno),
estas cuatro categorias representaron el 96.06%
de la dieta consumida durante esta época (cuadro
2). Aunque no es representativo el muestreo de la
época de lluvias, es notable la ausencia de aves y
liquenes en esta temporada. Finalmente, no en-
contramos diferencias significativas entre las
frecuencias de frutos, tallos y cortezas, insectos
y mamiferos terrestres consumidas entre épocas
(Xg.l. =3=6.54,p=0.08).

Representatividad del muestreo: La curva de
acumulaciéon de especies no alcanzo la asintota
en seis meses de muestreo, lo que indica que hace
falta obtener mas muestras durante mas tiem-
po, de esta manera tendremos un panorama mas
completo de la dieta del cacomixtle en la SSC. En
este mismo sentido, el indice ACE pronostica 31.14
elementos, mientras que Chao2 predice 36.77.
Esto es, los 22 tipos registrados en el presente
trabajo apenas representan el 73.85% de la dieta
del cacomixtle segun el indice ACE y 62.55% se-
gun el indice Chao2 (figura 4).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES
La poblacién de cacomixtle nortefio de la SSC
consumi6 proporcionalmente mas productos de
origen vegetal que animal, y en esta segunda ca-
tegoria, consumio proporcionalmente mas artro-
podos que vertebrados. Resultados similares se
han reportado para el estado de Hidalgo (Casti-
llo-Picazo y Garcia-Collazo, 2019; Nava-Vargas
et al., 1999), Estado de México (Castillo-Picazo y
Garcia-Collazo, 2019) y Oaxaca (Cisneros-More-
no y Martinez-Coronel, 2019), mientras que en el
Pedregal de San Angel, Ciudad de México, consu-
mio casi la misma cantidad de materia animal que
vegetal (Castellanos-Morales, 2006). En cambio,
en laIsla San José, Baja California (Rodriguez-Es-
trella et al., 2000) y en Zapotitlan Salinas, Puebla
(Herrera-Flores, 2018) B. astutus consumié mas
los recursos animales que los vegetales. Todos los
estudios previos coinciden que el cacomixtle es un
carnivoro oportunista, que se alimenta del recur-
so mas abundante en un momento determinado,
razéon por la cual los componentes alimenticios
varian entre localidades en toda el area donde se
distribuye.

En la SSC, B. astutus consumi6 principalmente
frutos de Schinus molle y Phytolacca icosandra, y

= @
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies utilizando los indicadores ACE (Naranja) y Chao2 (gris), el valor de S (azul)
corresponde a las categorias encontradas en la SSC.

50 | REVISTAMEXICANADE MASTOZOOLOGIA julio 2023 vol.13 ndm. 1



Cuadro 2. Frecuencias de ocurrencia (FO) y relativas (FR) por categoria de alimento registrados
en 61 excretas del cacomixtle en la Sierra de Santa Catarina, Ciudad de México, por temporada.
Categoria alimentaria Estacién Seca Estacién lluviosa
(n=50) (n=11)
fi FO FR fi FO FR
Frutos Schinus molle 47 94 34.31 |9 81.82 |27.27
Calliandra houstoniana |6 12 4.38 3 27.27 |9.091
Prosopis sp. 13 26 9.489 |2 18.18 |[6.061
Phytolacca icosandra 3 6 2.19 2 18.18 |[6.061
50.36 48.48
Tallos y corteza Tallos ND 32 64 23.36 |6 54.45 |18.18
23.36 18.18
Liquen Liquen 2 4 1.46
1.46
Insectos Coledptera 7 14 5.109 |3 27.27 19.001
Orthoptera 7 14 5.109 |1 9.091 |3.03
Lepidoptera 1 2 0.73 1 9.001 |3.03
Hymenoptera 3 6 2.19
16.06 15.15
Aves Falconiformes 1 2 0.73
Passeriformes 1 2 0.73
Troglodytidae 1 2 0.73
2.19
Mamiferos terrestres | Canis lupus familiaris 1 2 0.73 2 18.18 | 6.061
Sigmodon toltecus 3 6 2.19
Peromyscus sp. 1 9.001 |[3.03
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Cuadro 2. Frecuencias de ocurrencia (FO) y relativas (FR) por categoria de alimento registrados
en 61 excretas del cacomixtle en la Sierra de Santa Catarina, Ciudad de México, por temporada.
Categoria alimentaria Estacion Seca Estacién lluviosa
(n=50) (n=11)
fi FO FR fi FO FR
Reithrodontomys sp. 1 2 0.73
Microtus mexicanus 1 2 0.73
Cratogeomys merriami |1 2 0.73 2 18.18 |[6.061
Notiosorex crawfordi 3 6 2.19
7.299 15.15
Mamiferos voladores | Choeronycteris 2 YA 1.46 1 9.001 |3.03
mexicana
1.46 3.03
Restos antropogéni- | Plastico 1 2 0.73
cos
0.73

en menor proporciéon de Prosopis sp. y Calliandra
houstoniana, los primeros son pequenos y deben
ser consumidos en racimos, en comparaciéon con
las vainas de Prosopis sp. y Calliandra houstoniana
que pueden ser manipuladas individualmente de-
bido a su mayor tamafio. Llama la atencién que en
las excretas analizadas no hayamos encontrado
evidencia del consumo de frutos de Opuntia, que
en otros sitios son consumidos (Castellanos-Mo-
rales, 2006; Castillo-Picazo y Garcia-Collazo,
2019; Nava-Vargas et al, 1999). Posiblemente
esto se deba a lo expresado por Nava-Vargas et
al. (1999) que consideran que el cacomixtle es un
oportunista, y prefiere las presas abundantes en
comparacién con aquellas que implican un mayor
costo energético. La ausencia de frutos de Opuntia
en las excretas del cacomixtle nortefio tiene sen-
tido, ya que la poblacién de Opuntia en la SSC tie-
ne una abundancia menor que la de Schinus molle,
ademas que la fructificaciéon del género Opuntia
inicia a finales de julio hasta noviembre (Arreo-
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la-Nava et al., 2017), de manera que durante el
tiempo de muestreo este recurso no estaba dispo-
nible adn.

El consumo de frutos de Schinus molle y Phyto-
lacca icosandra por el cacomixtle llama la atencion,
porque son plantas con elevadas concentraciones
de metabolitos secundarios y sustancias téxicas
en los diferentes 6rganos (Galarraga et al., 2014;
Martins et al., 2014), propiedades que son apro-
vechadas por lo humanos como biocidas contra
diferentes bacterias e invertebrados. Estas plan-
tas son usadas como analgésicos, antibacterianos,
antihelminticos y antiinflamatorios, entre otros,
en la medicina tradicional sudamericana (Gala-
rraga et al., 2014; Martins et al., 2014; Meharie y
Tunta, 2021). Ademas, los frutos de Schinus molle
forman parte de la cocina tradicional y son usados
en la preparacién de bebidas alcohdlicas (Martins
etal., 2014). Phytolacca icosandra ha sido reportada
como parte de la dieta de B. astutus en la Reserva
del Pedregal de San Angel, CDMX con FOde 5.77%



(Castellanos-Morales, 2006) y en Tepotzotlan,
Estado de México (Castillo-Picazo y Garcia-Co-
llazo, 2019), mientras que en la SSC tuvo una FO
de 8.20%. Schinus molle fue mas consumida (FO =
91-98%) en comparacion con Phytolacca icosandra
(2- 8.2%) en los seis meses de estudio, posible-
mente por su abundancia y facil acceso. Los fru-
tos de pirul aportan principalmente carbohidratos
(37.12%), grasas (22.11%) y en menor porcentaje
proteinas (12.13%; Salem et al., 2006; Feriani et al.
2020), por lo que es posible que sumayor ocurren-
cia en la dieta del cacomixtle de la SSC sea para
maximizar su ingesta de proteina a partir de este
recurso. Asimismo, suponemos que los efectos de
las sustancias toxicas por el consumo de los frutos
de S. molle son minimos en los mamiferos, razén
por la cual los humanos también aprovechan este
recurso (Martins et al., 2014).

Con relacion a Calliandra houstoniana 'y Prosopis
sp., al igual que otros miembros de la familia de
las fabaceas, se caracterizan por su alto contenido
de proteinas digeribles en toda la planta (Ahn et
al., 1989; Diaz-Batalla et al., 2018), y esta puede
ser la razén por la cual sean buscados, sobre todo
en areas donde las fuentes de nitrégeno son limi-
tadas, como lo muestra el hecho de que forman
parte de la dieta de otras poblaciones de caco-
mixtle previamente estudiadas (Castillo-Picazo
y Garcia-Collazo, 2019; Nava-Vargas et al., 1999;
Rivera, 2016).

Los liquenes son escasos en la dieta del caco-
mixtle, aunque son consumidos por algunos her-
bivoros de latitudes mas septentrionales como el
caribu y varias especies de roedores (Rosentreter
et al., 1997; Webber et al., 2022). Varios estudios
reportan el valor nutricional de los liquenes para
quienes los consumen (Dubay et al., 2008), por
lo que la ingesta de éstos por el cacomixtle pue-
de no ser accidental y realmente representen un
alimento que aporta nutrientes a este animal. Los
liquenes han sido reportados como parte de la
dieta del cacomixtle en Oregon, Estados Unidos
de América, con una FO de 3.28%, por Alexander
etal (1994).

Entre los alimentos de origen animal, los in-
vertebrados son mas consumidos que los verte-
brados en todos los estudios llevados a cabo en
México, excepto en la Isla San José, Baja California
Sur (Rodriguez-Estrella et al., 2000) y en Zapotit-
lan de las Salinas, Puebla (Herrera-Flores, 2018).
En la SSC los cacomixtles comieron insectos de los

6rdenes coledptera, hymenoptera, lepidoptera y
orthoptera, grupos que son los mas consumidos
en otras areas de distribucion de la especie (Casti-
llo-Picazo y Garcia-Collazo 2019; Cisneros-Mo-
reno y Martinez-Coronel 2019; Herrera-Flores,
2018; Nava et al., 1999; Rivera-Bafiuelos, 2016;
Rodriguez-Estrella et al., 2000).

De los vertebrados, las aves rara vez tienen FO
mayores al 5% en los estudios de dieta (Castella-
nos-Morales, 2006), excepciones son las de Za-
potitlan de las Salinas, Puebla, donde representa-
ron el 13.6% en un matorral xer6filo y 10.7% en
un bosque de cactaceas (Herrera-Flores, 2018) y
en Zaachila, Oaxaca, alcanzaron el 40% en una
zona urbana, posiblemente por la menor dispo-
nibilidad de roedores en este Gltimo sitio (Cisne-
ros-Moreno y Martinez-Coronel, 2019). Esta baja
representatividad de las aves en la mayoria de los
estudios de dieta llama la atencién, pues el ca-
comixtle es un animal de habitos nocturnos, que
puede trepar arboles y cazar a sus presas cuando
estan durmiendo. Probablemente la abundancia
de estas presas sea baja, por lo que sélo represen-
tan un complemento nutricional.

Los roedores son el grupo mas consumido de
los mamiferos terrestres en todos los estudios
de dieta del cacomixtle (Castellanos-Morales,
2006; Castillo-Picazo y Garcia-Collazo, 2019;
Cisneros-Moreno y Martinez-Coronel, 2019; He-
rrera-Flores, 2018; Nava et al., 1999; Rivera-Ba-
fiuelos, 2016; Rodriguez-Estrella et al., 2000), sin
duda esto es reflejo de su diversidad como grupo
y de que forman parte de todos los ecosistemas
(Feldhamer et al.,, 2020). En la SSC, estuvieron
representados por cinco especies, de las cuales
Sigmodon toltecus fue el mas frecuentemente con-
sumido. Ademas de los roedores, el cacomixtle
consumi6 a Canis lupus familiaris y a la musarafia,
Notiosorex crawfordi, la cual fue registrada recien-
temente para la zona de estudio (Marquez-Villal-
ba et al., 2022). Es interesante notar la presencia
del perro en la dieta del cacomixtle, presa que fue
registrada por Herrera-Flores (2018) en Zapotit-
lan de las Salinas, Puebla. Otros mamiferos como
el venado cola blanca, zorrillos, ganado vacuno y
ovino han sido registrados en la dieta del caco-
mixtle, lo cual es atribuido a una conducta carro-
fiera (Taylor, 1954). En la SSC consideramos que
esta conducta puede ser una explicaciéon, ya que
en la zona de estudio es comun la presencia de ca-
daveres de estos animales, que los vecinos depo-
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sitan junto con desechos domésticos, pero tam-
bién cabe la posibilidad se trate de cachorros que
fueron capturados vivos, pues es comun verlos,
solitarios o en grupo, deambulando en la sierra.

A diferencia de las aves, los murciélagos son
activos en la noche y representan una dificul-
tad mayor para ser cazados por B. astutus, posi-
blemente por eso son escasos los reportes en los
estudios de dieta de este carnivoro, aunque exis-
ten referencias de cacomixtles observados en las
cavernas Carlsbad en Nuevo México donde se
alimentan de murciélagos, posiblemente de las
familias Vespertilionidae y Molossidae (Barnes,
2002; NPS, 2007; Pape, 2014). Asimismo, Taylor
(1954) reporto en Texas, Estados Unidos de Amé-
rica, el consumo de Lasiurus borealis por este car-
nivoro. La presencia de pelos y restos de huesos de
C. mexicana en las excretas de cacomixtle en la SSC
representa el primer reporte en México del consu-
mo de un murciélago e incrementa el nimero de
presas que forman parte de la dieta de B. astutus.

A primera vista, los alimentos de origen antro-
pogénico son de poca importancia en la dieta del
cacomixtle en la SSC, solo se encontr6 evidencia
de ello en una excreta, no obstante que el turis-
mo y vecinos que rodean el area de estudio dejan
desperdicios de alimento, desechos domésticos o
croquetas para los perros que viven en la SSC. Sin
embargo, es posible que los cacomixtles apro-
vechen desechos dificiles de determinar, cémo
productos de harina y carnes. Estos resultados
contrastan con otros estudios llevados a cabo en
sitios con actividad antropogénica donde las evi-
dencias de empaques de alimentos humanos fue-
ron mas frecuentes, como en El Pedregal de San
Angel, CDMX (Castellanos-Morales, 2006), Te-
potzotlan, Estado de México y Tepeji del Rio de
Ocampo, Hidalgo (Castillo-Picazo y Garcia-Co-
llado, 2019) y Zaachila, Oaxaca (Cisneros-Moreno
y Martinez-Coronel, 2019). El consumo de pro-
ductos antropogénicos en las cuatro localidades
antes mencionadas puede ser resultado del mayor
grado de urbanizacion del area de estudio y por
tanto mayor disponibilidad de estos productos, en
comparacién con el ambiente de la SSC. Por ejem-
plo, en Oaxaca se compar6 una poblacién urbana
con una de un ambiente agricola, y solo en la pri-
mera se encontrd evidencia de consumo de pro-
ductos de origen antropogénico (Cisneros-Mo-
reno y Martinez-Coronel, 2019), mientras que la
poblacién de cacomixtle del Pedregal de San An-
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gel esta totalmente inmersa en un ambiente con
actividad humana (Castellanos-Morales, 2006).
Las otras areas, estudiadas por Castillo-Picazo y
Garcia-Collazo (2019), tienen una superficie na-
tural mayor, pero la de Tepotzotlan tiene parte de
su superficie en terrenos ejidales, mientras que la
de Tepeji del Rio tiene un centro ecoturistico en el
centro de la zona, lo que provee de alimentos de
origen antropogénicos a los cacomixtles.

Lavariacion estacional de la dieta del cacomixt-
le ha sido reportada en varios estudios (Casti-
llo-Picazo y Garcia-Collado, 2019; Cisneros-Mo-
reno y Martinez-Coronel, 2019; Rivera, 2016). En
este caso no se encontraron diferencias significa-
tivas entre temporadas, sin embargo, este analisis
se torma como una primera aproximacion al tema,
debido a que el muestreo entre los meses de am-
bas temporadas no fue igual, pero se espera que
con un muestreo anual se obtenga que si hay di-
ferencias significativas, porque el area de estudio
cambia mucho entre temporadas debido a la hu-
medad que traen las lluvias (GODF, 2005).

En conclusion, tenemos que en la SSC el caco-
mixtle se comporté como un mamifero omnivoro,
que consumio en seis meses del aflo, 22 tipos de
alimento agrupados en ocho categorias que en or-
den de importancia son: frutos, tallos y corteza,
insectos, mamiferos terrestres, mamiferos vo-
ladores, liquen y restos antropogénicos. Los fru-
tos de Schinus molle y Calliandra houstoniana, asi
como los mamiferos Microtus mexicanus, Crato-
geomys merriami, Notiosorex crawfordii y Choeron-
ycteris mexicana no habian sido reportados como
integrantes de la dieta del cacomixtle.
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RESUMEN

La Reserva Natural de la Defensa Puerto Peninsula, en el departamento
Iguazy, provincia de Misiones, Argentina, alberga alrededor de 8,800 hec-
tareas de ambientes de Selva Paranaense o Bosque Atlantico del Alto Parana
en buen estado de conservacion. Entre 2016 y 2022, mediante un monito-
reo sostenido con camaras trampa, documentamos al menos 15 individuos
de yaguareté (tres hembras, ocho machos y cuatro de sexo no identificado),
residentes y transeuntes. El 40% de los individuos fue registrado también
en areas protegidas vecinas en Argentina y Brasil. Sugerimos que se trata
de un sitio de alta importancia para la conservaciéon de la especie que ya ha
perdido casi el 70% de su superficie original. A pesar de no ser de gran tama-
fo, esta reserva natural parece ser clave para la conectividad a nivel paisaje
del yaguareté. Es necesario garantizar su permanencia a largo plazo y evitar
nuevas pérdidas de territorio.

Key words: area protegida, Argentina, conservacion, jaguar, Misiones,
reserva militar.

ABSTRACT

The Puerto Peninsula Military Protected Natural Area, in Iguazu department,
Misiones province, Argentina, houses around ~8,800 hectares of Alto Parana at-
lantic forest of good conservation value. Between 2016 and 2022, through con-
tinuous monitoring with camera traps, we documented at least 15 jaguar indivi-
duals (three females, eight males and four unknown), residents and transients.
Of all individuals documented, 40% were also recorded in neighboring protected
areas in Argentina and Brazil. We suggest that this area is of high importance for
the conservation of the jaguar which has already lost almost 70% of its original
size. Despite its small size, this natural area appears to be key to maintaining
landscape connectivity for jaguars. It is necessary to guarantee their long-term
permanence and avoid further loss of territory.

Palabras clave: Argentina, conservation, jaguar, military reserve, Misiones, pro-
tected area.
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INTRODUCCION

En Argentina, el yaguareté (Panthera onca) se
encuentra en la categoria de “En Peligro Critico”
de extincién (Resolucion MAyDS 316/2021); se es-
tima que hay apenas entre 250 y 300 ejemplares
en estado silvestre (Lodeiro Ocampo et al., 2016;
Paviolo et al., 2019), pero no se encuentran todos
en la misma area, sino que se distribuyen en tres
poblaciones en distintas areas geograficas: en las
yungas del noroeste, el norte de la regiéon chaque-
fla (auin podria existir contacto entre ejemplares
de ambas ecoregiones) y la selva misionera (Di
Bitetti et al., 2016; Lodeiro Ocampo et al., 2016;
Schiaffino, 2011), esta ultima quedara probable-
mente separada en dos mas pequefias si contintia
la deforestacion y fragmentacion del habitat por
los actuales procesos socioeconémicos y demo-
graficos. Una cuarta poblacién se esta fundando
actualmente mediante un proceso de reintroduc-
cién enlos Esteros del Ibera, provincia de Corrien-
tes, esta no tendria contacto con las poblaciones
existentes (Donadio et al., 2022). Al igual que en
el resto de su area de distribucion, las principa-
les amenazas a la supervivencia de ejemplares lo
constituyen la caza directa, seguida de la pérdida,
fragmentacién o empobrecimiento de su habitaty
la disminucién en la disponibilidad de sus presas
(Lodeiro Ocampo y Nigro, 2020; Schiaffino, 2011).
En nuestro sitio de estudio, la Reserva Natural de
la Defensa Puerto Peninsula (noroeste de la pro-
vincia de Misiones), se le agrega la muerte por
atropellamiento en rutas, pues por esta causa ya
han fallecido al menos entre cinco y seis ejempla-
res (Lodeiro Ocampo y De Vincenzi, 2020).

La poblacién de yaguaretés de Misiones se ha
reportado como en recuperacion, con 25-53 ejem-
plares estimados en 2008 (Paviolo et al., 2008),
84-125€en 2018,y 76-106 en 2021 (Fundacién Vida
Silvestre, 2021), aunque de estos dos ultimos pe-
riodos no existen publicaciones o informes publi-
cos formales. Esta provincia tiene mas de 70 areas
protegidas entre parques nacionales, provinciales
y municipales, reservas privadas, culturales y de
uso multiple, que representan ~15% del territorio
provincial (unas 447,015 ha) y ~25% de los rema-
nentes forestales de su territorio (Ministerio de
Ecologia de Misiones, 2022). Entre las categorias
de conservacién de ambientes, Argentina posee
las denominadas Reservas Naturales de la Defen-
sa: hay nueve en total y cinco mas se han anuncia-
do en diciembre 2020 (Gobierno Argentino, 2020).
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Se trata de areas de gran valor de conservacién
por resguardar ambientes y especies que no es-
taban incluidas (o lo estaban insuficientemente)
en el Sistema Nacional de Areas Protegidas. Esta
categoria se aplica a areas silvestres que son pro-
piedad del Estado Nacional bajo la 6rbita del Mi-
nisterio de Defensa de la Nacion, que tiene como
una de sus misiones subsidiarias la preservaciéon y
conservacion del medio ambiente.

La Reserva Natural de la Defensa Puerto Penin-
sula (en adelante RNDPP), creada en 2009, es un
area natural dentro de la categoria antes mencio-
nada, ubicada en el extremo noroeste de la Pro-
vincia de Misiones. En 2007 el Ministerio de De-
fensa de la Nacion y la Administracién de Parques
Nacionales (APN) suscribieron un Convenio Mar-
co de Cooperacién con el objetivo de desarrollar
de forma conjunta politicas activas en materia de
conservacién de la biodiversidad. De esta manera
esos espacios naturales pasan a ser administrados
conjuntamente por ambas instituciones. Sin em-
bargo, esto no se ha plasmado en la practica y el
mencionado trabajo en comun es casi inexistente,
pues la RNDPP no ha sido incorporada en los pla-
nes de fiscalizacion y control de la APN, por lo que
aun existe robo de madera, palmitos (Eutherpe
edulis) y caza furtiva (Lodeiro Ocampo, datos sin
publicar). El ejército argentino, en el marco de la
Ley 23554 de Defensa Nacional y la Ley 24059 de
Seguridad Interior, no puede ejercer la fuerza por
lo que, para accionar ante hechos de caza, tala, u
otro delito, debe dar intervencién a distintas ins-
tancias segun el area; desde el rio Parana hasta
200 metros de la costa a la Prefectura Naval Ar-
gentinay, a partir de esa distancia, a Gendarmeria
Nacional Argentina o al Cuerpo de Guardaparques
de la Administracién de Parques Nacionales.

El objetivo de este trabajo fue establecer un
monitoreo permanente de yaguareté en la RNDPP
como parte del Programa de Monitoreo Poblacio-
nal de Yaguaretés en la Argentina (ProMoPYA) de
la Fundacion Red Yaguareté, que permita cuanti-
ficar la importancia de esta zona para la conser-
vacion de esta especie y de la biodiversidad de la
cual depende, asi como generar informacién de
base para el desarrollo de lineas de conservacion.
La preservacion de esta area protegida es clave
para mantener integrado el Monumento Cientifi-
co Histoérico Moisés Bertoni (unas 199 ha ubicadas
aorillas del rio Parana, en el departamento de Alto
Parand, Paraguay) al bloque trinacional de Selva



Paranaense mas grande del mundo ain en pie
junto con la Argentina y Brasil.

Las acciones que comunicamos se enmarcan
dentro del “Plan de accién para la conservacion
de la poblacién de yaguareté del Corredor Verde
de Misiones”, especificamente del Programa II
“Monitoreo e investigacion” (Schiaffino, 2011),
asi como del objetivo 5 del “Plan Nacional de
Conservacién del Monumento Natural Yaguare-
té”, que establece “incrementar el estado de co-
nocimiento acerca del yaguareté” (Ramadori et
al., 2016).

AREA DE ESTUDIO

El Bosque Atlantico del Alto Parana o Bosque At-
lantico Interior es la mayor ecorregion dentro del
Bosque Atlantico de Sudamérica, formada origi-
nalmente por bosques subtropicales en Brasil,
Paraguay y Argentina. Menos del 10% (~35,000
km2) de esta ecorregion persiste actualmente a
consecuencia de la transformacién del paisaje
por actividades humanas (Di Bitetti et al., 2003;
Galindo-Leal y de Gusmdo Camara, 2003). El
Bosque Atlantico Interior es una regién de alta
biodiversidad y endemismo, pero la pérdida y
transformacion de habitat ha llevado a varias
especies, en particular de vertebrados y grandes
mamiferos, a estar en peligro de extincién (Ta-
barelli et al., 2003). El Area Integral de Conser-
vacién y Desarrollo Sustentable Corredor Verde
de Misiones y las areas protegidas limitrofes de
Brasil albergan el mayor remanente boscoso de
Bosque Atlantico Interior (~10,000 km?2; Mede-
llin et al., 2016).

La RNDPP ocupa una superficie de 8,800 hec-
tareas, dividida en dos fracciones, Ay B, de 7,600
y 1,200 ha respectivamente, separadas entre si
por una distancia de unos 13 km (Ramirez Llo-
rens, 2014). Originalmente su superficie alcanza-
ba aproximadamente las 30,000 ha (Hernandez
et al., 2010), pero esta se ha ido reduciendo por
distintos eventos. En la década de los afios 1970
fueron cedidas 12,420 ha para ampliar el Parque
Nacional Iguazd. En 1990 se hizo lo mismo con
otras 2,000 hectareas cedidas al municipio de
Puerto Iguazi (zona actualmente conocida como
“las 2,000 hectareas”), sin embargo, entre 2001y
2002 éstas tierras fueron tomadas abruptamente
por los pobladores de las zonas aledafias, en me-
dio de la grave crisis politica, econdémica, social e
institucional que acontecia a lo largo y ancho del

pais, potenciada por una revuelta popular gene-
ralizada que causé la renuncia del entonces pre-
sidente, dando lugar a un periodo de inestabilidad
politica. De esta manera, el resguardo del ejército
sobre las tierras ces6 y se generd una especulacion
acerca de la “orfandad” de este territorio, por lo
que la ocupacion se llevé adelante sin una planifi-
cacién inicial. Asilas cosas, la tierra fue repartidaa
las personas necesitadas de vivienda (y a aquellas
que no necesitaban tanto) por la logica clientelar
del poder de turno, transformando esta practica
en algo habitual (Nuflez, 2008). Finalmente, en
1998 se transfirieron 6,900 hectareas a la provin-
cia de Misiones para la creacion del Parque Pro-
vincial Puerto Peninsula. Si bien tuvo un uso fo-
restal intenso hasta la década de los aflos 1970, en
la actualidad se cambi6 el uso del suelo, pues es
administrada por la Escuela Militar de Monte con
sede en la ciudad de Puerto Iguaz, en el marco de
la Direccién de Educacién Operacional, donde se
realizan cursos de instruccién y capacitacion en el
ambito selvatico para fuerzas nacionales e incluso
extranjeras.

Actualmente, RNDPP esta conformada por dos
lotes, denominados fracciones Ay B (figura 1) en
buen estado de preservaciéon, con una ubicaciéon
estratégica que conecta zonas de conservacion
de las cuencas de los rios Iguazu y Parana, inclu-
yendo una importante seccién de costa sobre este
ultimo. Nuestros trabajos se desarrollaron en el
lote A, que al norte limita con la ciudad de Puerto
Iguazuy por el este con el Parque Provincial Puer-
to Peninsula adyacente al Parque Nacional Iguazu.
Durante el primer periodo de este estudio (desde
abril de 2016) se desarrollaban actividades turis-
ticas de canopy y tirolesa en un sector del predio,
las que cesaron en 2019, por el momento, el in-
greso esta cerrado al publico.

METODOS

Se instalaron dos estaciones de muestreo con 2
km de distancia entre ellas en el camino principal
que va de oeste a este desde el rio Parana hasta la
carretera Ruta Nacional N° 12 (figura 1), las cuales
funcionaron continuamente desde abril de 2016
a diciembre de 2022. Cada estacion consistié de
dos camaras trampa enfrentadas, con el objetivo
de fotografiar ambos flancos de cada ejemplar de
yaguareté para la identificaciéon individual. El sitio
es un camino vehicular de tierra ya existente y de
uso frecuente por personal militar, tanto para ta-
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Figura 1. Mapa de la zona, con estaciones de muestreo y areas protegidas vecinas.

reas de mantenimiento del predio como para ac-
tividades de instruccién.

Las fotografias de ambos flancos de cada ya-
guareté permitieron identificarlos de acuerdo a su
patrén de manchas, que es inico para cada indivi-
duo. Los yaguaretés no poseen dimorfismo sexual
mas alla de diferencias variables de tamafio, por
lo que el sexo se determind, cuando fue posible,
por la observacién precisa de presencia/ausencia
de 6rganos sexuales masculinos externos. Rea-
lizamos un analisis descriptivo de la cantidad de
detecciones y numero de individuos diferentes
totales y anuales, asi como patrones de detec-
ciones de machos y hembras. Asimismo, descri-
bimos los patrones temporales en los distintos
meses del afo, asi como a través de las horas del
dia en ambos sexos. Consideramos a un individuo
como “residente” cuando se le detect6 en el area
al menos dos afios (de Azevedo y Murray, 2007),
y al resto como “transetntes”. Finalmente, rea-
lizamos una recopilaciéon mas amplia de datos en
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la cual comparamos las detecciones de los indivi-
duos registrados en nuestra area de estudio, con
los individuos identificados en areas protegidas
cercanas, como el Parque Nacional Iguaza (Ar-
gentina) y el Parque Nacional do Iguacu (Brasil).

RESULTADOS

Obtuvimos un total de 93 detecciones de al me-
nos 15 individuos en 3098 dias/camara (94,155
fotos, 13,428 videos), con un promedio de 13.2
registros por afio (cuadro 1). Detectamos entre
dos y seis individuos diferentes por afio (pro-
medio de 3.8). Los registros incluyeron 48 de-
tecciones de tres hembras, 38 de ocho machos, y
siete de al menos cuatro individuos diferentes de
sexo no determinado (cuadro 1, figura 2). Las tres
hembras mostraron patrones de residencia, y de
los ocho machos, cinco lo hicieron, mientras que
los tres restantes fueron transetntes (cuadro 1).
De todos los yaguaretes detectados uno no pudo
ser identificado a nivel individual (cuadro 2) por



Cuadro 1. Yaguaretés registrados en la Reserva Natural de la Defensa Puerto Penin-
sula (Argentina) de abril de 2016 a diciembre de 2022, clasificados individualmente
por afio y sexo (hembra, macho, no determinado). El sombreado gris indica ejem-
plares residentes.
2016 |2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | Total
Hembras
Nasaindy
Para
Panambi
Machos
Ira
Capanema 1 1
Chusma
Sagua'a
Yasira'y
Cabral
Baigorria
Nembisy
No identificado 7
No identificado 1 1
Peninsula 1 1 1
Tuguai 1 1
Tahachi 2 2
Mbo'y 2 2
Total general 3 6 19 21 14 22 8 93
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lo cual no lo contamos como individuo 16. Docu-
mentamos seis individuos que fueron registrados
también en areas cercanas (cuadro 2), dos de ellos
(machos) tanto en Argentina como en Brasil. Uno
de los individuos macho registrados (“Capane-
ma”, cuadro 2) fue encontrado muerto por causas
naturales en tierras de la compafiia forestal Arau-
co S.A. amediados de 2020 (Acevedo et al., 2020) y
habia sido detectado previamente por otros gru-
pos de investigacion en Brasil a mas de 70 km de
distancia en linea recta. La hembra “Para” fue
documentada siendo cachorra junto a su madre
en el vecino Parque Provincial Puerto Peninsula
(identificada en fotografias subidas al Facebook
del Ministerio de Ecologia de Misiones, www.fa-
cebook.com/ministeriode.ecologia) y luego como
residente en nuestra zona de estudio.

Los patrones temporales entre las estaciones
son muy similares y de los 15 individuos identifi-
cados, nueve se detectaron en las dos estaciones,
incluyendo a siete de los residentes (cuadro 3). Las
detecciones entre 2017 y 2022 indican la existen-
cia constante de ejemplares residentes, con un
patron temporal de una o dos hembras residentes
mas uno o dos machos residentes por afio (con un
pico de tres en 2020), sumado a uno o dos machos
transetintes. No se registraron hembras tran-
selntes. Estacionalmente, el pico de detecciones

para las hembras ocurri6 de mayo a septiembre,
mientras que para los machos se distribuyeron de
manera mas homogénea de julio a diciembre (fi-
gura 4). No se produjeron registros entre enero y
marzo, esto coincide con el periodo de mayores
fallas en las camaras debido a interferencias con
la vegetacion, por lo tanto, debe tenerse en cuen-
ta a futuro si logran mejorarse las condiciones de
muestreo.

La mayor cantidad de registros ocurrieron al
atardecer, y con un pico mas marcado para las
hembras alrededor de las 19-20 hs (figura 4). Para
resolver las diferencias de luz entre las distintas
estaciones del afo, diferenciamos entre los re-
gistros con luz solar o sin ella (dia-noche), lo que
arrojo que el 78% (n=73) ocurrieron de noche y el
22% (n=20) alaluz del dia.

Documentamos una posible evidencia de evento
reproductivo, con dos detecciones de una hembra
adulta (“Nasaindy”) con lo que aparentan ser dos
juveniles (figura 3). Estos tltimos dos individuos
no habian sido detectados hasta ese momento,
por lo que al no tener registro de ellos siendo ca-
chorros no podemos confirmar su relacién con la
hembra. Unos meses después, se registré a los dos
juveniles solos en dos oportunidades y no fueron
vistos nuevamente (figura 3).

Nasaindy

Para

Nembisy - -

Cuadro 2. Ejemplares registrados en la RNDPP y en otras areas protegidas cercanas. El sombrea-
do gris indica hembras.
PN PP RND PN
Individuos Iguazu Puerto Peninsula | Puerto Peninsula | Do Iguagt
(Argentina) (Argentina) (Argentina) (Brasil)
Capanema X - X X
Chusma X X X -
Ira X X X -
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Figura 4. Detecciones de yaguareté por camaras trampa en la Reserva Natural de la Defensa Puerto Peninsula, Misio-

nes, Argentina, desde abril a noviembre, 2016-2022.
Arriba: detecciones por mes del afio. Abajo: detecciones por hora del dia.
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Cuadro 3. Detalle de los 15 yaguaretés registrados (uno no pudo ser identificado): de ellos nueve
fueron detectados en ambas estaciones, incluyendo a siete de los residentes.

Ejemplar E Cruce E Taguaté Total general
Panambi 1 20 21

Nasaindy 9 8 17

Para 2 8 10

Ira 7 3 10

Cabral 1 5 6

Chusma 5 5

Sagua'a 1 3 4

Yasira'y 1 3 VA

Baigorria 1 3 4

Nembisy 2 2 4

Tahachi 2 2

Mbo'y 2 2

No identificado 1 1

Tuguai 1 1

Peninsula 1 1 1

Capanema 1 1

Total general 38 55 93
DISCUSION La cantidad de individuos detectados a través de

Trabajos publicados y proyectos previos ya die-
ron cuenta del extremo riesgo que sufre el yagua-
reté en territorio argentino (Chebez et al., 2008;
Lodeiro Ocampo et al., 2016; Di Martino y Carro,
2018; Lodeiro Ocampo et al., 2021, entre otros).
El presente estudio constituye la tinica accién de
monitoreo de Panthera onca a largo plazo y re-
portada en detalle que conocemos para la RNDPP.
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los siete afios de muestreo continuo indica que la
RNDPP es un area importante para la poblacién de
yaguaretés de la provincia de Misiones y de todo
el bosque Atlantico del Alto Parana. El predio es
un area de presencia permanente para la especie
y de uso significativo por parte de los yaguaretés
en general, manteniendo la conectividad del pai-
saje, como se observa en la dindmica constante de



individuos que arroja el registro anual de ejem-
plares nuevos y de otros documentados en afios
anteriores, residentes y transeuntes. La diferen-
cia registrada entre machos y hembras concuerda
con lo esperado dado el comportamiento tipico de
la especie, con los machos mostrando patrones
de mayor movimiento y dispersiéon (Devlin, 2019;
Medellin et al., 2016). Asimismo, la documenta-
cién de juveniles sugiere que la zona es habitat de
alta calidad para la reproduccion de la especie.

Resaltando la importancia de nuestra zona de
estudio para la conectividad a nivel paisaje, de los
15 individuos identificados, 40% fueron también
registrados en dareas protegidas vecinas y/o cer-
canas (dos en Argentina y una en Brasil) y pode-
mos mencionar que el sitio de estudio puede ser
utilizado por, al menos, entre 4 y 6 yaguaretés al
afio. Si bien la superficie total de la RNDPP no se-
ria suficiente por si sola para la supervivencia de
una poblacién de yaguaretés (Morato et al., 2016),
si aparenta ser clave como complemento al deno-
minado “Bloque norte” de Selva Paranaense (Lo-
deiro Ocampo, datos sin publicar).

Las areas protegidas de Misiones y las corres-
pondientes adyacentes de Brasil podrian sustentar
una poblacion de entre 100 y 200 yaguaretés adul -
tos (Di Bitetti et al., 2016). Asimismo, parece existir
una clara relacion entre la cantidad de recursos in-
vertidos en las areas protegidas de Misiones (ej. el
numero de guardaparques), el nivel de actividades
extractivas ilegales ejercido en el area (ej. caza), y
la abundancia de ungulados y de grandes felinos
como el yaguareté (Paviolo et al., 2008).

Las Directrices Generales de Manejo para las
Areas Protegidas del Nucleo Norte de la Provincia
de Misiones (Araucaria XXI, 2009) establecieron
al predio como un “area critica”, es decir, que al-
berga endemismos de fauna y/o flora, asociacio-
nes biolégicas Unicas, ambientes de alta fragili-
dad, o de gran relevancia debido a su funcién como
conector de zonas valiosas para la conservacion
que estan ademas sometidas a fuertes presiones
antropicas que ponen en riesgo estos elementos y
sus funciones ecolégicas.

A pesar de su nombre, la RNDPP atn no pue-
de ser considerada una reserva natural ni un area
protegida en sentido estricto, pues no cuenta con
un plan de manejo ni de fiscalizacién formales,
con planificacién e indicadores de resultados. Cabe
destacar que notamos que la zona es altamente
vulnerable a la futura pérdida de terreno pues, la

ciudad de Puerto Iguazu se encuentra rodeada por
areas protegidas como el Parque Nacional Iguazt
y el Parque Provincial Puerto Peninsula, los rios
Iguazl y Parana, y solamente hacia el sur podria
intentarse una nueva ampliacién de sus limites, lo
cual causaria una nueva pérdida de superficie para
la RNDPP.

Por otra parte, resaltamos que la RNDPP ac-
tualmente no esta presente en los Planes de Con-
servacion oficiales para el yaguareté en Argenti-
na; en el “Plan de Accién para la Conservacion de
la Poblacion del Yaguareté en el Corredor Verde
de Misiones”, no es mencionada en absoluto, a
excepcion de encontrarse incluida dentro de las
areas nucleo del Paisaje Optimo para la Conser-
vacion del Yaguareté, pero sin mayores especi-
ficaciones (Schiaffino et al., 2011). Por su parte,
en el “Plan Nacional de Conservacion del Monu-
mento Natural Yaguareté” se la cita como una de
las areas donde la especie esta presente pero no
figura en los mapas. Sugerimos que esto debe ser
corregido de manera urgente, dado el potencial de
pérdida de terreno que enfrenta la RNDPP, dicha
accion fortaleceria la conservacién de la especie.

CONCLUSIONES

Siocurriese una situacion similar a la cesion de las
2,000 ha, la fragmentacién del remanente de la
selva seria irreversible. Con base en los resultados
obtenidos en este estudio, nuestro conocimien-
to del area y de los antecedentes territoriales de
la RNDPP, sugerimos con caracter de urgente las
siguientes medidas orientadas a la preservacion a
perpetuidad de esta zona natural: 1) categorizar la
totalidad del predio a Zona Roja (I) de acuerdo a la
Ley 26.331 de “Presupuestos minimos de protec-
cién ambiental de los bosques nativos”, para ga-
rantizar su preservacion a perpetuidad, 2) incluir
la categoria de “Reservas de la Defensa” dentro
de las categorias de Areas Protegidas de la APN (o
como el Parque Federal Campo San Juan, que es
un area protegida cuyo dominio es nacional aun-
que la provincia mantiene su jurisdiccién) y dotar
al predio de atributos de acuerdo a su categoria,
3) desarrollar un Plan de Gestién Especial para
las Reservas Naturales de la Defensa, similar a las
demas categorias de areas protegidas de la APN,
4) reabrir el acceso al publico, limitado a periodos
sin actividades militares y en las areas de menor
impacto, a fin de incrementar el conocimiento e
interés de la poblacién en la conservacion del area,
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5) integrar a la comunidad vecina de las “2,000
hectéareas” para el disfrute y valoracién de la RN-
DPPy 6) implementar en la RNDPP las Directrices
Generales de Manejo de las Areas Protegidas del
Ntcleo Norte de la Provincia de Misiones (Arau-
caria XXI 20009).
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Altitudinal record of the jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), in a
temperate forest of the Neovolcanic Belt in the State of Mexico

Registro altitudinal del jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), en un bosque
templado del Eje Neovolcdnico del Estado de México

Leopoldo Islas-Flores' y Gerardo Ceballos?

ABSTRACT

We recorded with camera traps two jaguarundis (Herpailurus yagouaroun-

di) in the Hermenegildo Galeana State Park, Tenancingo, State of Mexico,

at 2475 masl in 2016 and 2017. This is the first record of the species in the

temperate forests of the Neovolcanic Belt in the center of the country and

the highest altitude record of the species in Mexico. We assume that the ja-  Nuevo registro
guarundi used the forests of the state park seasonally, moving from lower  de jaguarundi
elevations with tropical vegetation, since we only recorded it on two occa-
sions, separated by six months (november 2016-may 2017), even though we )
sampled throughout over 23 months (july 2016 -june 2018). In our study we templado del Eje
obtained records of 12 additional species of mammals, including the bobcat Neovolcdnico del
(Lynx rufus), the coyote (Canis latrans), the gray fox (Urocyon cineroagenteus),  centro del pal's
the coati (Nasua narica), and the raccoon (Procyon lotor). The discovery of a

high number of medium-sized mammals in the Hermenegildo Galeana Sta-

te Park, very close to populated areas such as San Antonio Agua Bendita and

Monte de Pozo, located in the reserve influence area, highlights the impor-

tance of protected areas, in this case of a state reserve, for the conservation

of biological diversity at the regional and national levels.

Key words: altitudinal range, camera-traps, , conservation, jaguarundi,

medium-sized mammals, protected areas.

en el bosque

RESUMEN

En este estudio registramos con cdmaras trampa dos jaguarundis (Herpailurus

yagouaroundi) en el Parque Estatal Hermenegildo Galeana, Tenancingo, Estado  *Facultad de Planeacién Urbana

de México, a 2475 msnm en 2016 y 2017. Este es el primer registro de la especie ¥ Eona e bniversicad
en los bosques templados del Eje Neovolcdnico en el centro del pais y el registro Mariano Matamoros Sur s/n Esq.
de mayor altitud de la especie en México. Asumimos que el jaguarundi utilizo es- Paseo Tollocan Col. Universidad
tacionalmente los bosques del parque estatal, moviéndose desde elevaciones mds ~ Toluca Estado de México.CP. 0%30.
bajas con vegetacidn tropical, ya que solo lo registramos en dos ocasiones, sepa- netituo de Beologla, fniversidad

Nacional Auténoma de México,

radas por seis meses (noviembre 2016-mayo 2017), a pesar de que muestreamos — Tercer Circuito Exterior $/N, Ciudad

a lo largo de dos afios (julio 2016-junio 2018). Adicionalmente, en nuestro estu- Universitaria, Coyoacan, C.P. 0410,
. . . . ’ . ’ Ciudad de México.
dio obtuvimos registros de 12 especies de mamiferos, incluyendo el gato montés .
X ; . utor de correspondencia:
(Lynx rufus), el coyote (Canis latrans), el zorro gris (Urocyon cinereoargen- poloislasflores@gmail.com
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teus), el coati (Nasua narica) y el mapache (Proc-
yon lotor). El hallazgo de un alto nimero de mami-
feros medianos en el Parque Estatal Hermenegildo
Galeana, muy cerca de poblados como San Antonio
Agua Bendita y Monte de Pozo, ubicados en el drea de
influencia de la reserva, resalta la importancia de las
dreas protegidas, en este caso de una reserva estatal,
para la conservacion de la diversidad bioldgica a ni-
vel regional y nacional.

Palabras clave: dreas protegidas, cdmara-tram-
pa, conservacion, jaguarundi, mamiferos medianos,
rango altitudinal.

The jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) is one
of the medium-sized mammals for which there is
less biological information. It is an unmistakable
mammal due to its morphology and coloration,;
there are two kinds of coats, the gray and the re-
ddish. It is distributed from the southern United
States to central Argentina (Giordano, 2015). In
Mexico it is found in tropical and subtropical re-
gions from Sonora to Chiapas on the Pacific slope
and from Tamaulipas to Tabasco and the Yucatan
Peninsula on the Gulf of Mexico slope, from sea
level and up to 2,000 meters, although the most
records are below 1,000 meters (Aranda, 2012;
Ceballos, 2014; Ceballos, 2014; Ceballos y Oliva,
2005; Hall, 1981; Oliveira, 1998). They are diur-
nal and live mainly in tropical and subtropical
regions in vegetation types such as scrub, low,
medium and high jungles, and mangroves. They
are also found in cloud forests and temperate pi-
ne-oak forests in the ecotone between temperate
and tropical regions, and in disturbed areas such
as induced grasslands and crops (Ceballos, 2014;
Ceballos and Oliva, 2005; Giordano, 2015 Hall,
1981; Oliveira, 1998). It is a relatively common
species that is listed globally as “least concern”
(IUCN, 2021). In Mexico, it is considered a threa-
tened species (SEMARNAT, 2019). However, it is a
widely distributed species in the country, abun-
dant and tolerant to disturbance (Oliveira, 1998;
Reid, 1997).

There are few records of the jaguarundi in cen-
tral Mexico. In this note we report the record of
the jaguarundi in a temperate forest of the Neo-
volcanic Belt at the center of the country, which
represents the highest altitude record in its dis-
tribution in the country.

STUDY SITE

The study site is the Hermenegildo Galea-
na State Park, located in the municipality of Te-
nancingo in the State of Mexico, Mexico, whose
extreme coordinates are 19° 00’ 21.603” and 19°
01’ 24.769” N, and 99° 38’ 06.923” and 99° 36’
01.987” W (figure 1). It has an area of 368 hecta-
res, with a forest cover of 95%, mainly pine, pine
and oak, and broadleaf forests (CEPANAF, 2015b).
The climate is cool temperate, with an average
annual temperature of 16°C. The annual precipi-
tation range is between 9 mm (december) and 238
mm (september). The altitude range is between
2,400 and 2,700 masl (CEPANAF, 2015b).

METHODS

We studied the mammals of the state park
through photo trapping from july 2016 to june
2018. We used five camera traps of the brand Cu-
ddebackTM. We placed the camera traps in three
camera trap stations, two doubles and one sin-
gle. The stations were no more than 300 linear
meters apart and within a square kilometer qua-
drant. During the sampling period, the stations
were located in 28 georeferenced sites within the
polygon of the state park, on well-marked trails
and close to ravines with perennial or intermit-
tent runoff. We programmed the camera traps
to work 24 hours a day and take 5 photos and a
30-second video for each event. We place the ca-
mera-traps following the Photo Trapping Manual
for the Study of Wildlife (Chavez et al., 2013). They
were arranged 35 cm from the ground and fixed
to the trees in safe boxes. Likewise, to increase
the capture events we use two types of baits. One
was a mix of oatmeal, peanut butter, vanilla, and
chopped apple; the second bait was olfactory for
which perfume fragrance was added, Chanel No. 5
®, as it appeals to some carnivores.

The date and time of activity was recorded in
the photographs and videos. In addition, in the
review of the material we didn’t note any other
interesting observation. We reviewed the came-
ras every 30 days to download the information
collected, maintain and clean them. We sampled
730 days corresponding to an effort of 3,650 trap-
days. We obtained 8,868 photos and 2,968 videos.
We identify the species based on our experience
and specialized literature (Ceballos, 2014; Ceba-
llos and Oliva, 2005; Ceballos et al., 2009).
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Figure 1. Location of the Hermenegildo Galeana State Park (grey), municipality of Tenancingo (purple), State of Mexi-
co (red).

RESULTS AND DISCUSSION

Unexpectedly, we got jaguarundi records on two
occasions (figures 2, 3). The first was an adult
male in the “dark phase” coloration, which was
recorded on november 27, 2016, at 2:23 pm. We
obtained five consecutive photographs and a
30-second video, at a single station located in a
pine forest near a stream polluted by wastewa-
ter and with poor quality perennial runoff (190 0°
39.47” N and 990 36 36.64” W) at an altitude of
2,475 masl (figure 2). The second record was ob-
tained on may 5, 2017 at 2:30 pm. It was an in-
dividual with the “red phase” coloration, of uni-
dentified sex. The image was captured at a simple
station located in a pine forest at coordinates 190
0°37.47” Nand 990 36" 34.64” W, at an altitude of
2,460 masl (figure 3). The two records of the spe-
cies occurred at noon, at 14:20 pm and 14:30 pm,
which is consistent with the patterns of activity
and natural history reported by Aranda (2012).
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These records were six months apart and from the
color patterns we can conclude that these are two
different individuals.

There are very few published records of jagua-
rundi in the State of Mexico, all from the tropical
regions of the Balsas basin towards the extreme
south of the state. One of us (G. Ceballos) saw one
in 1994 crossing a dirt road, surrounding by indu-
ced grasslands and remnants of tropical dry fo-
rests, a few kilometers north of the town of Ama-
tepec (Amatepec municipality). Several additional
records are from the Sierra de Nanchititla Nature
Reserve, Luvianos municipality, at elevations up
to 1,600 masl, in tropical dry forests and in the
transition of tropical dry and temperate oak and
pine forests (Monroy-Vilchis et al. 2011a,b). One
record is from a case of predation of ajaguar undi
by a boa (Boa constrictor) that was reported from
the transition zone between lowland forest and
mixed pine-oak forest at an altitude of 1,600 masl
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Figure 2. Camera-trap images of the first jaguarundi (H. yagouaroundi) recorded in our study site in the Hermenegil -
do Galeana State Park, State of Mexico. Note the dark phase coloration.

5/5/2017 2:30 PM

Figure 3. Camera-trap images of the second jaguarundi (H. yagouaroundi) recorded in our study site in the Hermene-
gildo Galeana State Park, State of Mexico. Note the red phase coloration.
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Figura 4. Temperate forest in f the Hermenegildo Galeana State Park, State of Mexico. Photo: Leopoldo Islas.

(Monroy-Vilchis et al., 2011b). Our records are
from temperate forest located roughly 80 to 100
km in straight line northeast from Amaptepec and
Luvianos and represent the most central records
of jaguarundi in the Neovolcanic Belt in Central
Mexico.

Our records also represent the highest altitu-
dinal observations of jaguarundi in Mexico. The-
re are many jaguarundi’s records from central
Mexico but all at lower elevations. For example, in
Hidalgo (Mejenes-Lépez et al., 2007), Michoacan
(Monterrubio-Rico et al., 2012; Urrea-Galeano et
al., 2016), Morelos (Alvarez et al., 2009), Puebla,
and Oaxaca (Botello et al., 2013; Farias et al., 2015)
there are in many localities all below 1,1800 masl.
We found published records at higher elevations
in the Sierra de Manantlan Biosphere Reserve,
Jalisco-Colima (2,070 masl; Aranda et al., 2012)
and the Cumbres de Monterrey National Park in
the state of Nuevo Leon at 2,188 masl (Salinas Ca-
marena et al., 2016). Therefore, this is the highest
altitudinal record (2,475 masl) for the species in
Mexico.

In the same monitoring period, we recorded 12
additional species of mammals (table 1). It is no-
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teworthy the abundance of medium size mam-
mals in this locality, especially considering that
it is close to croplands and relatively large towns,
like San Antonio Agua Bendita and Monte de Pozo,
which have a few thousand inhabitants.

Our results have two broader implications for
conservation. First, they highlight the importance
of state protected areas such as the Hermenegil -
do Galeana reserve as a site for the conservation
of both biodiversity, including priority species
such as the H. yagouaroundi, and ecosystem ser-
vices. They also show the relevance of short-
term biodiversity monitoring studies to generate
basic scientific information for decision-making
in management and conservation. The effecti-
ve conservation of biodiversity and the adequate
management of natural resources depend on the
existence of updated and quality information on
which to make decisions.
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RESUMEN

En la zona central de Chile existen dos géneros de felinos silvestres, representados
en cuatro especies, dentro de las cuales se encuentran el puma (Puma concolor),
el mds grande de Chile y el seqgundo mds grande de Sudamérica, y el gato andino
(Leopardus jacobita), un pequeno felino de escasos avistamientos y catalogado
como En Peligro segtn la Unidn Internacional para la Conservacidn de la Natu-
raleza (UICN). En el marco de los proyectos “Puma” y “Gato andino” de la Fun-
dacion Coordinacion de Felinos Silvestres, se obtuvieron tres registros de puma
en las regiones de Valparaiso y Coquimbo, y tres registros de gato andino en las
regiones de Valparaiso, Metropolitana, y del Maule, estas cuatro regiones forman
parte de la zona central de Chile. Los registros se originaron en proyectos de otras
instituciones publicas y fueron obtenidos para este trabajo con peticiones y per-
misos a dichas instituciones por ley de transparencia. Esta ley permite el uso de
los registros indicando las fuentes. Los registros de gato andino en las regiones
Metropolitana y del Maule son los mds surefios hasta la fecha. Ademds de aportar
informacion sobre la distribucion actual de estas especies, en este trabajo se hace
un andlisis sobre problemas y propuestas para su conservacion.

Palabras clave: Camara-trampa, Carnivora, conservacién, distribucion
geografica, mamiferos.

ABSTRACT

In central Chile there are two genera of wild felids, represented by four species,
including the puma (Puma concolor), the largest in Chile and the second largest
in South America, and the Andean cat (Leopardus jacobita), a small feline rarely
sighted and classified as Endangered by the International Union for Conserva-
tion of Nature (IUCN). As part of the “Puma” and “Andean cat” projects of the
Fundacidn Coordinacidn de Felinos Silvestres, three puma records were obtained
in the Valparaiso and Coquimbo regions and three Andean cat records were ob-
tained in the Valparaiso, Metropolitan and Maule regions, these four regions are
part of central Chile. The records originated from projects of other public insti-
tutions and were obtained for this work with requests and permissions to said
institutions by transparency law. This law allows the use of records indicating the
sources. The Andean cat records in the Metropolitan and Maule regions are the
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most southern to date. In addition to providing infor-
mation on the current distribution of these species,
this work analyzes problems and proposals for their
conservation.

Key words: Camera-trapping, Carnivora, conserva-
tion, mammals.

Los felinos silvestres de Chile son el gato de Geo-
ffroy (Leopardus geoffroyi), el gato del desier-
to (L. garleppi), el gato del pajonal (L. pajeros), el
gato colocolo (L. colocola), gato giifia (L. guigna),
el gato andino (L. jacobita) y el puma (Puma con-
color) (D’Elia et al., 2020; Guzman Marin et al.,
2022a,b; Iriarte et al., 2013; Nascimento et al.,
2021; Zaraparte et al., 2022). Los felinos silvestres
tienen funciones ecoldgicas importantes ya que,
por ejemplo, mediante la depredacién de espe-
cies presa logran controlar sus poblaciones, lo que
en Ultima instancia permite el mantenimiento y
equilibrio de las redes tréficas y, por ende, de los
ecosistemas donde se distribuyen (Gémez-Ruiz et
al., 2018; Ripple et al., 2019).

El puma es el segundo felino mas grande del
continente americano (Di Bitetti, 2008). Se dis-
tribuye desde Canada hasta el sur de Argentina y
Chile, con lo cual se posiciona como el mamifero
silvestre de mas amplia distribucién en América
(Castillo, 2003; Ruiz-Garcia et al., 2009). Debido
a su plasticidad ecolégica, posee la capacidad de
vivir en una amplia variedad de habitats, como
desiertos, sabanas y bosques htimedos, desde el
nivel del mar hasta los 5,800 msnm (Arias-Alzate
et al., 2015; Redford y Eisenberg, 1992). En Chile
el puma se distribuye desde la costa hasta la cor-
dillera andina (Castillo, 2003). A nivel internacio-
nal esta catalogado como una especie de Preocu-
pacién menor para la UICN (Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza) (Nielsen
et al., 2015), sin embargo, en Chile el Reglamen-
to de la Ley de Caza (N° 19.473) lo cataloga como
En peligro de extincién para las zonas norte (Re-
gion de Arica y Parinacota a Regién de Atacama) y
central (Regién de Coquimbo a Region del Maule).
En las zonas sur (Regién del Bio Bio a la Regién de
Los Lagos) y austral (Regién de Aysén, Region de
Magallanes y la Antartica Chilena) lo cataloga en
estado de conservacion Vulnerable (SAG, 2015).

Respecto al gato andino, es una de las especies
de felinos menos conocidos y mas amenazados del
mundo (Zapararte et al., 2022). Se distribuye en
los altos andes de Perd, Bolivia, Chile y Argentina
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(Novaro et al., 2010). Habita en ambientes aridos
con temperaturas extremas, escasa vegetacion y
una geomorfologia heterogénea, desde 650 has-
ta 5,000 msnm (Marino et al., 2011; Villalba et al.,
2016; Yensen y Seymour, 2000). Esta catalogado
como En peligro por la UICN (Villalba et al. 2016 )
y se considera de alta prioridad de conservacion a
nivel mundial (Brodie, 2009). Sus pieles son uti-
lizadas por la cultura Aymara en rituales, ya que
lo consideran una deidad protectora del ganado
(Pérez Wagner, 2012). El “titi” como ellos nom-
bran al gato andino, es un mensajero intermedia-
rio entre divinidades y el ser humano, encargado
de la fertilidad del ganado, la chacra y el dinero
(Garcia et al., 2018). Los registros del gato andi-
Nno son escasos, y se han obtenido por entrevistas,
ADN extraido a partir de sus heces (Napolitano et
al., 2008), pieles disecadas (Martinez et al., 2008;
Novaro et al., 2010; Pino, 2017), fotografias por
camaras trampay avistamientos (Llerena-Reate-
guiet al., 2017; Reppucci, 2012; Segura et al., 2021,
Sorli et al., 2006).

En la presente nota reportamos tres registros
directos de puma vy tres registros (directos y por
camara trampa) de gato andino en la zona cen-
tral resultado de los proyectos “Gato andino” y
“Puma” de la Fundacién Coordinacién de Feli-
nos Silvestres, incrementando el conocimiento
respecto de la distribuciéon de ambas especies en
Chile. Ademas, con la finalidad de corroborar los
registros previos de estos felinos desde la Region
de Coquimbo hasta la Region del Maule, se con-
sulté la literatura disponible publicada y bases de
datos del Global Biodiversity Information Facility
(figura 1; GBIF, www.gbif.org). Todos los registros
fueron colocados en el Apéndice.

El primer registro de puma data del dia 16 de
mayo de 2016 (29°51’53.18”S, 71°13’16.39”0, fi-
gura 2a), el cual corresponde a un individuo
atropellado aparentemente por un vehiculo en
la Cuesta Porotitos, ruta 5 norte, tramo La Sere-
na (km 480), Regién de Coquimbo. Este registro
fue cedido a la Fundacién Coordinacién de Felinos
Silvestres por parte de Ignacio Diaz Caqueo, quien
autorizo su uso en este manuscrito. El testigo fo-
tografié al felino cuando se encontraba sobre la
cuneta de la carretera sin presencia de signos vi-
tales. La vegetacion que presenta la region se co-
noce como estepa arbustiva abierta con predomi-
nio de la especie espino (Acacia caven), asociadas
a cactaceas y hierbas anuales (Flores et al., 2012).


www.gbif.org
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Figura 1. Registros de Puma concolory Leopardus jacobita
en las regiones de Coquimbo, Valparaiso, Metropolita-
na, Maule, y O’Higgins, en Chile central segtin literatura
disponible publicada y bases de datos del Global Bio-
diversity Information Facility (para dicha informacion
véase latabla1del Apéndice) y registros presentados en
este manuscrito.

Durante las ultimas tres décadas, la ciudad de La
Serena ha presentado un aumento de poblacion y
superficie de su mancha urbana, encaminandose
a ser declarada la cuarta area metropolitana del
pais, lo que conllevaria a un incremento del tran-
sito vehicular (Aguirre et al., 2018).

El segundo registro de puma se presentd el
dia 28 de diciembre de 2019 (29°51’31.52”S,
70°34’24.31”0, figura 2b) a las 09:15 hrs, en la
cuenca del rio El Toro, dentro de la Regién de
Coquimbo. Este registro fue cedido a la Funda-
cién Coordinacion de Felinos Silvestres por par-
te de Marcelo Olivares H., quien autorizé su uso
en este manuscrito. El felino se encontraba junto
a un guanaco (Lama guanicoe) que habia cazado.
Al percatarse de la presencia de los testigos éste
se alej6 caminando hacia el lado norponiente de la

cuenca. La cuenca del rio El Toro es un area pro-
tegida sin acceso vehicular ni actividad ganadera
por lo que tiene poca presencia humana. Sin em-
bargo, anteriormente el sitio presenté explotaciéon
minera subterranea, por lo que se ha comprobado
que continuara entregando metales al drenaje a
través de aguas subterraneas (Galleguillos et al.,
2007). Asimismo, una de las amenazas en el sitio
es la caza ilegal de guanacos, llevada a cabo por
diversion, para la comercializacion de carne fres-
ca, laelaboracion de un tipo de carne deshidratada
llamada charqui, la alimentacién de perros oveje-
ros, y posiblemente para extraer pieles y traficar
su fibra (Gonzalez, 2010). Este conjunto de accio-
nes repercute negativamente en la disponibilidad
de alimento para el puma.

El tercer registro de puma tuvo lugar el dia 30
de octubre de 2021 (32°19’30.8”S, 70°34’24.3”0,
figura 2c¢) a las 11:00 hrs camino a la laguna
Chepical, en la cordillera de Alicahue, Regién de
Valparaiso, a unos 2500 msnm aproximadamen-
te. Este registro fue cedido a la Fundacién Coor-
dinacién de Felinos Silvestres por parte de Jorge
Gagliardi-Alvarez, quien autorizé su uso en este
manuscrito. El testigo cuenta que el animal cru-
z6 el camino a unos 50 metros de distancia y se
dirigi6 hacia la quebrada ubicada junto al mismo.
En la zona donde se observé al puma se encon-
traban grandes cantidades de guanacos. Los Altos
de Petorca y Alicahue es la reserva de guanacos de
mayor importancia en la zona central de Chile. Alli
habitan, ademas de pumas, animales tales como
condores (Vultur gryphus), zorros (Lycalopex spp)
y vizcachas (Lagidium viscacia) y es una zona con
bajos indices de intervencién humana (Covarru-
bias, 2005).

Respecto al primer registro de gatos andi-
nos, el evento ocurrié el dia 22 de septiembre de
2022 a las 08:55 hrs en la comuna San José del
Maipo, conocida también como Cajon del Mai-
po, Regién Metropolitana de Santiago de Chile
(33°29’52.03”S, 70°09’30.05”0, figura 3), justo
cuando cuatro individuos cruzaron por un camino
de terraceria y se desplazaron hacia las rocas. Este
registro fue tomado por Camilo Silva Henriquez,
uno de los autores del presente trabajo. La zona
de avistamiento fue posteriormente visitada. Se
observo la presencia de perros, asi como cercas
que sectorizan el area, cercas de puas sueltas en
el camino y una central hidroeléctrica. Otra ame-
naza es que el sitio de avistamiento esta a menos
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Figura 2. Registros fotograficos de puma (P. concolor)
en las regiones de Coquimbo y Valparaiso. (a) Comuna
La Serena; (b) cuenca del rio El Toro; (c) cordillera de
Alicahue.

de 1 km de un centro de poblaciéon. Guzman Marin
y colaboradores (2022c) dan cuenta de la cercania
de uno de sus avistamientos de gato colocolo con
un centro urbano e indican factores de riesgo.

Las escasas observaciones del gato andino en
campo sugieren que se trata de un animal solita-
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rio, salvo durante el celo o en el periodo de cria de
los cachorros, tiempo en el cual se han registra-
do individuos con hasta dos crias (Villalba et al.,
2004). Es interesante que en el presente registro
eran dos los adultos que acomparfiaban a dos ca-
chorros. Ademas, si bien las investigaciones sobre
los horarios de actividad son pocas y los resul-
tados de estas demuestran un comportamiento
variable (Jayat y Segura, 2019), los registros aqui
mostrados se presentaron durante el dia, similar a
lo reportado en Pertl (Guzméan Marin et al., 2022c¢;
Llerena-Reategui et al., 2017).

El segundo registro de gato andino fue obteni-
do por medio de una solicitud formal de transpa-
rencia directamente con la Corporacién Nacional
Forestal de Chile (Ley 20.285 o Ley Sobre Acceso a
la Informacién Publica; Ministerio Secretaria Ge-
neral de la Presidencia, 2008). Cabe destacar que
los autores cuentan con los permisos pertinentes
para su utilizacién, y que ademas, este registro
habia sido publicado a través de la pagina web de
la CONAF (CONAF, 2023). Esteregistro fue captado
mediante una camara trampa (BUSHNELL CORE
S-4K NO GLOW 30 mega pixels) de la Corporacién
Nacional Forestal de Chile (CONAF, 2023) el dia 24
de diciembre de 2022 a las 02:44 hrs en el Parque
Radal Siete Tazas, comuna de Molina, Region del
Maule (35°27’29.6”S, 71°01’34.8”0; figura 4a,b).
Este seria hasta el momento el registro mas su-
refio de la especie y el primero para la Region del
Maule. El Parque Radal Siete Tazas posee una gran
biodiversidad y endemismo, lo que lo vuelve una
zona de alta relevancia para conservar (Consejo
Ecoldgico Comunal de Molina, 2015).

El tercer registro de gato andino corresponde a
un ejemplar avistado el dia 30 de mayo de 2023 en
el Colegio Aleman de San Felipe, comuna de Pan-
quehue, Region de Valparaiso por personas que se
encontraban en el lugar (SAG, 2023; 32°45’18.3”S,
70°44’31.5”0; figura 4c). Cabe destacar que la
fotografia de este avistamiento fue cedida por el
Servicio Agricola Ganadero (SAG) a través de la
Ley 20.285 o0 Ley Sobre Acceso a la Informacion
Publica (Ministerio Secretaria General de la Pre-
sidencia, 2008), para la cual se cuenta con los
permisos necesarios, mientras que la informacion
sobre el comportamiento y ubicacién del mismo
fue proporcionada por la secretaria del Colegio
Aleman de San Felipe. El ejemplar fue captado en
las inmediaciones del colegio mientras se des-
plazaba entre rocas y vegetacion y permanecio



Figura 3. Registros de gato andino (L. jacobita), resaltados con un recuadro naranja, en San José del Maipo, Region
Metropolitana, Chile. (a) Se observa un individuo adulto completo y la cola de un segundo individuo; (b) se observa
el rostro de un cachorro por detras de una roca; (c) se puede observar el cuerpo completo de un cachorro y la cola del

segundo individuo detras del primero.

muy tranquilo, incluso con varias personas a su
alrededor. La comuna de Panquehue se caracte-
riza por el desarrollo agricola y vitivinicola, y la
Region de Valparaiso esta siendo afectada por la
desertificacion y escasez hidrica (Zanolli de Sol-
minihac, 2011; Leubert y Pliscoff, 2012).

Los registros de gato andino en San José del

Maipo y en el Parque Radal Siete Tazas represen-
tan los mas surefios de Chile. Si bien a mitad del
siglo pasado se habia registrado al gato andino
en la Region Metropolitana, el articulo no men-
ciona la comuna en la que fue hallado este ejem-
plar (Greer, 1965). Anteriormente, para la Regién
Metropolitana de Santiago los Unicos registros se
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Figura 4. Registros de gato andino (L. jacobita) en las
regiones de Maule y Valparaiso. (a,b) Parque Radal Siete
Tazas, Comuna de Molina; (c) Colegio Aleman de San
Felipe, Comuna Panquehue.

habian presentado en Valle Nevado, comuna de Lo
Barnechea (Ministerio de Medio Ambiente, 2015),
en el Parque Andino Juncal (Zapararte et al., 2022)
y el Valle de Putaendo (Kaiser et al., 2022; Segura
et al., 2021), en la Region de Valparaiso, asi como
en el Valle del Elqui en la Regién de Coquimbo
(Ampuero y Jackson, 2007), este Ultimo registro
proviene de restos 6seos hallados durante una
reevaluacion de evidencias arqueoldgicas. Por su
parte, hasta el momento no se contaban con re-
gistros de gato andino en la Region del Maule, por
lo que este es el primero para la regién. Conside-
ramos relevante la evaluaciéon y puesta en mar-
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cha de acciones de conservacion, enfocadas con
el objetivo de dar a conocer a la comunidad que
alli vive la importancia de esta especie, asi como
los peligros a los que se enfrenta (Gasaway et al.,
1992; Iriarte, 1999, Logan y Sweanor, 2001; Power
etal.,1996).

En resumen, estos registros son relevantes por
varias razones. Por ejemplo, representan regis-
tros nuevos de ambas especies en la zona central
de Chile, proveen evidencia de las amenazas a las
especies como el atropellamiento, la presencia de
perros ferales y la caceria ilegal. Queremos des-
tacar, sin embargo, también el hecho notable de
que su presencia en esta region, con un alto im-
pacto de actividades humanas, es un hecho posi-
tivo para la conservacion de ambas especies. Son
especies que toleran actividades humanas, por lo
que con programas de conservacion adecuados es
posible que sus poblaciones en esta region de Chi-
le se puedan mantener a largo plazo.
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INSTITUTO
DE ECOLOGIA
UNAM

revista mexicana de mastozoologia nueva época | NORMASEDITORIALES

Normas editoriales para contribuciones en la Revista Mexicana de
Mastozoologia, nueva época

Editorial guidelines for Revista Mexicana de Mastozoologia, nueva época

En la Revista Mexicana de Mastozoologia, nueva época (RMM) se consideran para su publicacion trabajos
sobre cualquier aspecto relacionado con mamiferos, con especial interés en los mamiferos mexicanos,
pero de preferencia aquellos que aborden temas de biodiversidad, biogeografia, conservacion, ecolo-

gia, distribucién, inventarios, historia natural y sistematica.

Se le dard preferencia a los trabajos que representen aportes originales al ejercicio de la mastozoo-
logia, sin restringirse a algiin 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 pre-
ferible que los manuscritos sean presentados en idioma espafiol; sin embargo, también se aceptaran

trabajos en inglés con su respectivo Resumen.

I. FORMATO GENERAL

Todas las contribuciones que se envien a la Re-
vista Mexicana de Mastozoologia nueva época, para
su potencial publicacién, deberan ajustarse al si-
guiente formato:

A) Texto

El documento debera elaborarse utilizando la ver-
sién mas reciente de Word, en altas y bajas, con el
tipo de letra Times New Roman, tamafio de letra
12 puntos con un doble interlineado. Los parrafos
se escribiran con una separacién de doble espa-
cio y con una sangria inicial de 5 puntos, excepto
en el primer parrafo de cada seccién, que no tie-
ne sangria. Todos los margenes, tanto laterales
como superiores e inferiores deben ser de 3 cm. El
margen derecho del texto no debera estar justi-
ficado y todas las paginas deben ir numeradas en
la esquina superior derecha. No utilice una pagi-
na 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 redactar el manuscri-
to segun las reglas gramaticales aceptadas para el
idioma espafiol y siguiendo las recomendaciones

establecidas por el Diccionario de la Real Acade-
mia Espafiola 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 prefe-
rencia a color. Las graficas del programa Micro-
soft Excel deberan venir en su archivo original, y
aquellas de programas estadisticos e imagenes en
formato *.jpg, *.png o *.tiff deberan estar en una
resolucion minima de 300 dpi.

B) Encabezados

Su posicion indica la jerarquia correspondien-
te a cada parte de la contribucion y tiene diver-
sos 6rdenes. El orden que se emplea en la RMM
es el siguiente: los encabezados solo aparecen en
articulos 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), secun-
darios (alineados a la izquierda, en mayusculas y
mindsculas y en negritas) y terciarios (alineados a
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la izquierda, en mayusculas y mindsculas e itali-
cas). No todos los trabajos deben incluir, necesa-
riamente, los tres tipos de encabezados.

Los encabezados primarios solamente pueden
incluir, dependiendo de las caracteristicas del
trabajo, algunos de los siguientes: RESUMEN, RE-
LEVANCIA, INTRODUCCION, AREA DE ESTUDIO Y
METODOS, METODOS, RESULTADOS Y DISCU-
SION, RESULTADOS, DISCUSION, DISCUSION Y
CONCLUSIONES, CONCLUSIONES, AGRADECI-
MIENTOS, LITERATURA CITADAy APENDICE.

C) Citas bibliograficas en el texto

Para mencionar las citas en todas las contribu-
ciones se empleara el Sistema Harvard. Nom-
bre-afio: Autor (es) y el afio de la contribucion,
entre paréntesis. Sin embargo, la forma de aplicar
el sistema dependera de la redaccion en cada pa-
rrafo o de las frases respectivas. Citando a un sélo
autor, colocando el primer apellido con el afio de
la publicacién entre paréntesis, con su respecti-
vo signo de puntuacion entre los dos elementos.
Ejemplo: (Cervantes, 1990). Cuando sean dos au-
tores se pondra el primer apellido de cada uno,
separados por la conjuncién “y”. Ejemplo: (Jones
y Smith, 1993). Sila cita corresponde a tres o mas
autores, se hara como en el caso primero, afia-
diendo la locucién latina et al. en cursiva y el afio.
Ejemplo: (Espinoza et al., 1985). Cuando se citen
varios trabajos a la vez, se ordenaran de forma
alfabética y posteriormente en orden cronol6-
gico; se separaran 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 afio, o se ci-
ten 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 contribucién siguien-
do el orden alfabético. También cuando se citen
publicaciones en version electrénica o paginas de
internet se utilizara el mismo formato. Cuando el
autor desea citar informacién no publicada, aun-
que se debe evitar, las comunicaciones verbales o
personales que sean relevantes para la contribu-
cién, 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.
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II. ELEMENTOS DE LAS CONTRIBUCIONES

Titulo

Sera breve, conciso y debera reflejar el conteni-
do de la contribucién. Sera todo en mayusculas,
exceptuando a los nombres cientificos que se
escribiran en mayuscula la primera, del género
y deben de ir en cursivas. Debera estar centrado
y no debe llevar punto final. Se incluira tanto el
titulo en espafiol como en inglés.

Autores

En orden jerarquico con respecto a su grado de
colaboracién. 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 ubicacién debera ser centra-
da y sin grados académicos ni cargos laborales,
sin negritas y con mayusculas las letras iniciales.
Al final de cada nombre se colocara un subindice
numérico progresivo y en la seccién de direccién
se indicard para cada subindice el nombre de la
institucion con la direccién completa y el correo
electronico disponible. Si todos los autores perte-
necen a una misma institucién se anotara un sé6lo
subindice. Ademas de indicar el autor de corres-
pondencia con asterisco.

Resumen

Los articulos deben ir acompafiados de un resu-
men en espafiol y uno en inglés. El resumen debe-
ra ser de un maximo del 3% del texto y escrito en
un solo parrafo. No se citaran referencias en el re-
sumen y éste debe ser informativo de los resulta-
dos del trabajo, mas que indicativo de los métodos
usados. Con el mismo tipoy tamafio 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, regién geografica (es-
tado y municipio), orden y especie. La separacion
entre las palabras sera con comas y la Gltima sera
acompafiada de un punto final. Las palabras clave
deben ir ordenadas alfabéticamente e idealmente
se debe evitar repetir aquellas que ya estan conte-
nidas en el titulo.



Abstract

Es la traduccion fiel del resumen al idioma inglés.
Es responsabilidad del autor enviar completo este
apartado, aun cuando posteriormente sea editado.
Si el manuscrito es en inglés se colocara primero
el abstract.

Key words
Traduccion fiel de las palabras clave en idioma in-
glés. Con las mismas reglas y en orden alfabético.

Relevancia
Describir la aportacion del trabajo al conocimien-
to del estudio de los mamiferos en un maximo de
50 palabras.

Introduccion

Se destacarala importancia del problema, la justi-
ficacion de la investigacion, los antecedentes par-
ticulares, los objetivos y las hipétesis. Los ante-
cedentes deberan referirse a bibliografia reciente,
preferentemente de la Gltima década, excepto en
los casos en que los manuscritos se refieran a des-
cripciones o cambios en la distribucién actual de
las especies, donde probablemente se requerira de
la literatura clasica para el tema a tratar y sirvan
de apoyo.

Materiales y métodos

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

Area de estudio

En esta seccidn se incluye el area de estudio, ésta
ademas de ser descriptiva en el texto, de prefe-
rencia debera ser acompaiiada de una figura. La
figura, debe ser un mapa que incluira los elemen-
tos basicos de cualquier mapa: la escala, la refe-
rencia del Norte geografico, proyeccion, e ideal-
mente grilla de referencia.

Resultados
Se presentaran en forma ordenada, claray preci-
sa. La descripcion de estos consistira en indicar la

interpretacion fundamental de los cuadros o figu-
ras sin repetir los datos descritos en estos.

Cuadros

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

Figuras

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 acompa-
fielo de copias nitidas y de buena calidad al final
del manuscrito, en hojas separadas y sin nume-
racion. Los originales de las figuras seran soli-
citados una vez que el manuscrito sea aceptado.
Las ilustraciones en formato electréonico deberan
ser en Microsoft Excel (graficas) o formato *.jpg,
* png o *.tif (tanto mapas como fotografias) a una
resolucion minima de 300 dpi y de preferencia a
color.

Ser cuidadosos en los datos que presenten las
figuras deberan estar completos, incluyendo los
titulos de los ejes, la escala o cualquier otro ele-
mento que ayude a entender la figura. Los autores
pueden enviar una foto en color para su conside-
racién como portada, como un archivo separado.

Pies de figura

Deberan ser incluidos al final del manuscrito. Su
posicién 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: Ge-
rardo Ceballos).

Medidas y anotaciones numéricas

Use decimales en lugar de fracciones. Siempre se
deben escribir los nombres de los nimeros entre
uno y nueve, excepto cuando sean series de ni-
meros que incluyan nimeros mayores (ej., 1, 7y
18 0 tres lobos y ocho 0s0s), o se refiera a unida-
des de medida (ej., 3 min, 8 dias) o al principio de
un parrafo. Al mencionar medidas de peso o volu-
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men o unidades comunes, usar las abreviaciones
del Sistema Internacional de Unidades sin punto
final (ej., 20 kg, 30 km, 5 m, 2 ha) y al referirse a
medidas de tiempo usar “h” para horas, “s” para
segundos y “min” para minutos. Utilice comas
para separar grupos de tres digitos en cantidades
de millares o mayores y para indicar los decima-
les se utilizara un punto (ej., 3,000; 6,534,900;
1,425.32). Los simbolos matematicos usados en
ecuaciones y formulas pueden incluir los basicos
(+, -, X2,1, <, >, =, *) 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, volimenes y use grados Celsius para tem-
peraturas. La Gnica excepcion a esta regla es el uso
de hectéreas (ha) que debe ser adoptado siempre
que la superficie indicada sea de decenas de miles
de metros cuadrados.

Los términos estadisticos como G, h, 1, 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) de-
ben ser escritos totalmente. No olvidar que tam-
bién estos deben ir subrayados y llevaran italicas
en el texto final.

Tratamiento sistematico

La nomenclatura de todos los mamiferos discuti-
dos en los trabajos que se presenten en la Revista
Mexicana de Mastozoologia, nueva época para su
publicacion debera basarse en el trabajo de Wil-
son y Reeder. Los nombres cientificos deben ir en
italicas. Después de mencionarlos por primera vez
(ej. Heteromys pictus), se debe abreviar el nom-
bre genérico (ej. H. pictus), excepto al inicio de un
parrafo, en titulos o encabezados o cuando haya
confusién con otras especies citadas.

Discusion

Consiste en explicar la interpretaciéon de los re-
sultados obtenidos apoyandose en citas biblio-
graficas adecuadas, asi como en comparar los re-
sultados mas relevantes con los de otros autores
que hayan presentado trabajos similares.

Conclusiones

Se debe destacar en esta secciéon de forma breve
y precisa las aportaciones concretas de los resul-
tados del trabajo, referirse inicamente al manus-
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crito presentado no considerar documentos aje-
nos o supuestos.

Agradecimientos

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

Literatura citada

En esta seccion la bibliografia debera aparecer
siempre por orden alfabético de autor, sin impor-
tar 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 orde-
naran cronolégicamente.

Asimismo, si existen dos fechas iguales perte-
necientes a un mismo autor, se deben diferenciar
con las letras a, b, c y citar acordemente en el tex-
to. Todos los titulos de las publicaciones deberan
ir sin abreviar. Se recomienda que si en una cita
aparecen mas de siete autores utilizar la locucion
et al. (cursivas) después del tercer autor. Verifique
cuidadosamente que todas las referencias citadas
en el texto estén en esta seccion y que todas las
referencias en la Literatura Citada sean mencio-
nadas en el texto. En el caso de que esta lista no
sea congruente con el texto el trabajo sera recha-
zado automaticamente por el editor general.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos
de como elaborar las referencias utilizadas con
mayor frecuencia en la Revista Mexicana de Mas-
tozoologia, nueva época; éstas se organizaran por
tipo de documento como: libro, revista, tesis, pa-
tente, conferencia etc., sin importar el soporte en
que sean presentadas, impreso o de forma elec-
trénica:

Libros

Autor(es), editor(es) o la organizacién respon-
sable. Afio. Titulo en cursivas. Serie y nimero de
volumen. Numero de edicién si no es la primera.

Editorial. Lugar de la edicion. Ejemplos:

Campbell, N.A,, L.G. Mitchell y ].B. Reece. 2001. Biologia: con-
ceptos 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 unlibro impreso

Autor(es) del capitulo. Afio. 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 edicién. Ejemplos:

Tewes, M.E. y D.J. Schmidly. 1987. The Neotropical felids: ja-
guar, ocelot, margay, and jaguarundi. Pp. 695-712, en: Wild
furbearer management and conservation in North America.
(Novak, M., J.A. Baker, M.E. Obbard y B. Malloch, eds.). Mi-
nistry 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 Econdmica - CONABIO.
México, D.F.

Articulo de publicaciones peridédicas

Autor(es) del articulo. Afio. Titulo del articulo. Ti-
tulo de la publicacion periddica (en cursivas), vo-
lumen (sin nimero): nimero de paginas del arti-
culo precedido de dos puntos y separados por un
guidn corto y sin espacios, incluir DOI en caso de
que lo tenga. Ejemplos:

Hernandez-Silva, D.A., E. Cortés-Diaz, ].L. Zaragoza-Ramirez,
P.A. Martinez-Hernandez, G.T. Gonzalez-Bonilla, B. Rodri-
guez-Castafieda y D.A. Hernandez-Sedas. 2011. White-tai-
led deer habitat 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 jaguar’s spots are darker than they
appear: assessing the global conservation status of the ja-
guar Panthera onca. Oryx. [d0i:10.1017/S0030605316001046]

Tesis

Autor. Afio. Titulo (cursivas). Grado de la Tesis,
Institucion. Pais. Si el titulo lleva un nombre cien-
tifico 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 Na-
cional Auténoma de México. México.

Documento presentado en congreso o reunion
Autor(es). Afio de publicacién. Titulo de la contri-
bucién. Nimero de pags. de la contribucion, en(-
cursivas): Titulo del congreso (cursivas). Fecha,
editorial. Lugar de publicacién. Ejemplo:

Mac Swiney-Gonzalez, M.C., S. Hernandez-Betancourt y A.M.
Hernandez-Ramirez. 2010. Ecologia del ensamble de peque-
fios roedores de la Reserva Ecoldgica El Edén, Quintana Roo.
México. Pp. 71, en: X Congreso Nacional y I Congreso Latinoa-
mericano de Mastozoologia. 21 al 24 de septiembre de 2010,
Guanajuato, Gto. México.

Ley

Numero de la ley y denominacién oficial si la tie-
ne. Titulo de la publicacién en que aparece ofi-
cialmente (cursivas). Lugar de publicacién, Fecha
(indicar mes y afo). Ejemplo:

Ley NUm. 20-388. Diario Oficial de la Federacién. México DF,

18 de noviembre de 2008.

Norma

Instituciéon responsable (mayusculas). Afio. Titulo
de la norma (cursivas). Lugar de publicacién, Fe-
cha de publicacién. Ejemplo:

SEMARNAT (Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Natu-

rales). 2002. Norma Oficial Mexicana NOMECOL-059-2001.
Proteccién ambiental de especies nativas de México de floray
fauna silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusién, exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.
Diario Oficial de la Federacidn, 6 de marzo de 2002.

Paginas Web

Autor(es). Afio. Titulo (cursivas) [pagina de Inter-
net entre paréntesis rectos], edicion o version (si
corresponde), lugar de publicacién, editor. Dispo-
nible en: <direcciéon de internet> [fecha de acceso
entre corchetes]. Ejemplo:

IUCN. 2011. ITUCN Red List of Threatened Species [Internet],

Version 2011.1., Gland, Switzerland, International Union for
the Conservation of Nature. Disponible en: <http://www.iuc-
nredlist.org>. [Consultado el 16 de junio de 2011].

Programas de computo

Autor(es). Afio. Titulo (cursivas). Edicién o ver-
sion, lugar, editorial y tipo de medio entre corche-
tes: [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 Hemisphe-
re, Version 3.0, Arlington, Virginia, USA, NatureServe. [CD-
ROM].
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