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editorial

En la portada:

Peromyscus melanotis comunmente llamado ratén de orejas negras. Es una especie cuasi-
endémica cuya distribucion se encuentra restringida a las zonas templadas en las montanas
en Arizona en Estados Unidos de América y México. Es un roedor que pertenece a la Familia
Cricetidae. Fotografia: Eduardo Felipe Aguilera-Miller.

La palabra identificadora de nuestra revista “ixmana”

Proviene del nahuatl que significa divulgarse, extenderse, ser conocido, hablar
de una cosa, aplanar o poner el suelo plano. Therya ixmana es una revista de
divulgacion y difusion cientifica con el objetivo de poner el conocimiento de los
mamiferos disponible para el publico en general de manera amena y asequible.

Nuestro logo “Ozomatli”

Proviene del nahuatl se refiere al simbolo astrolégico del mono en el calendario
azteca, asi como al dios de la danza y del fuego. Se relaciona con la alegria, la
danza, el canto, las habilidades. Al signo decimoprimero en la cosmogonia mexica.
“Ozomatli" es una representacion pictérica de los mono aranas (Ateles geoffroyi).La
especie de primate de mas amplia distribucion en México. “ Es habitante de los
bosques, sobre todo de los que estdn por donde sale el sol en Andhuac. Tiene el
dorso pequeio, es barrigudo y su cola, que a veces se enrosca, es larga. Sus manos y
sus pies parecen de hombre; también sus ufas. Los Ozomatin gritan y silban y
hacen visajes a la gente. Arrojan piedras y palos. Su cara es casi como la de una
persona, pero tienen mucho pelo.”
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LA INTERESANTE HISTORIA
NATURAL DE LOS LOBOS
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Por ser un depredador tope y tener
adaptaciones de vida semi-acuatica,
el lobo marino de California (Zalophus
californianus) es una de las especies de
mamiferos marinos mas relevantes e
interesantes que tenemos en el Golfo de
California, el acuario del mundo.

avegando en un verano caluroso y estando cerca de una
lobera de alguna isla del Golfo de California, también
conocido como Mar de Cortés, es cuando empiezas a
escuchar esas enérgicasy peculiares vocalizaciones de los
machos adultos del lobo marino de California; como ladridos de
alglin canido, pero mas estruendosos. Se le llama lobera al lugar
donde se encuentra reunida una poblacién de lobos marinos. Al
acercarte en una embarcacion y usando binoculares, puedes ver
varios grupos de hembras adultas recostadas y amamantando
a sus crias cerca de la brisa marina, también grupos grandes
de crias (coloquialmente conocidos como “kinderes”) jugando
en charcos formados por las olas y la marea alta, y dentro del
agua encontraras machos adultos intimidando a otros machos
adultos y subadultos con vocalizaciones que hacen eco en las
islas rocosas. Estas vocalizaciones son una especie de lenguaje,
como podemos inferir en la inflexién de algunos ladridos; unos
largos, otros cortos, unos continuos, otros como interrogatorios,
unos intimidantes acompafiados de rugidos y otros insistentes
como si pidieran algo que no alcanzamos a entender. Alguna
que otra hembra también ladra en respuesta, sobre todo a los
molestos subadultos que las acosan continuamente indagando
su estado sexual; mientras que otras llaman insistentemente a
sus crias porque es hora de alimentarlas con leche materna.

Es todo un espectaculo interesante la visualizacién de
estos simpaticos animales, los cuales pertenecen al grupo de
los pinnipedos (del latin pinna, que significa “aleta” y pes, que
significa “pie”). Este grupo esta dentro del orden Carnivora y
se diversifica en tres familias: Otariidae (lobos marinos y lobos
finos), Phocidae (focas) y Odobenidae (morsas). Existen varias

*Autor de correspondencia

diferencias morfolégicas externas entre las tres familias; por
ejemplo, los otaridos (que es la familia a la que pertenece el
lobo marino de California) se caracterizan por la presencia de
pabellones auditivos (“orejitas”), usan sus aletas anteriores para
propulsién dentro del agua y mueven sus aletas posteriores
hacia adelante para su movilidad cuadripeda en el medio
terrestre. En cambio, los fécidos y los odobénidos carecen
de pabellones auditivos y usan sus aletas posteriores para su
impulsion en el agua.

El lobo marino de California presenta un evidente
dimorfismo sexual, lo cual significa que hay marcadas
diferencias en el tamafio, el peso, la forma del cuerpoy el color
del pelo entre machos y hembras sexualmente maduros (4-5
afios). Los machos son mas grandes que las hembras desde
que son jévenes. Los machos adultos son de color marrén
oscuro, pueden llegar a medir entre 2-2.5 my pesar entre 200-
300 kg. Aparte de tener un cuello grueso, lo que caracteriza
principalmente a los machos adultos de esta especie es una
cresta sagital (como si les hubieran dado un coscorrén y salido

Macho adulto de lobo marino de California (Zalophus californianus) vocalizando en la
Isla San Jorge, Sonora, México.
Fotografia: J. A. Ortega-Borchardt.
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un chichén en la cabeza). Los machos subadultos tienen un
pelaje de color similar, pero son mas pequefios (1.5-2.0 m de
largo), aparte de que sus cuellos y la cresta sagital no se han
desarrollado completamente. Las hembras adultas son de un
color marrén claro (pero puede parecer marrén oscuro cuando
estan mojadas), miden entre 1.5-2.0 m de largo y pesan entre
los 50-100 kg; las hembras adultas carecen de un cuello grueso
y una cresta sagital.

En el Golfo de California existen 13 colonias
reproductivas del lobo marino de California, donde durante el
periodo de finales de mayo a mediados de agosto, los machos
adultos establecen y defienden territorios de otros machos
que quieren aduefiarse de sus territorios, mientras que las
hembras adultas eligen entre los machos territoriales. El uso
de agresion fisica (o los “trancazos”) entre los machos adultos
para defender los territorios mejora su éxito reproductivo
(el nimero de crias de las cuales es padre cada temporada
reproductiva), ya que los territorios proporcionan sitios
adecuados para el amamantamiento de las crias y el descanso,
lo que influye en la eleccién de pareja por parte de las hembras.
Las areas de reproduccién se encuentran en playas rocosas con
acceso a pozas de marea y la costa, aunque ocasionalmente
se puede dar en playas arenosas y de piedra bola o canto
rodado. Las hembras adultas por lo general dan a luz a una
cria entre finales de mayo y principios de julio, durante la
temporada de reproduccion, y tienen la responsabilidad del
cuidado de las crias en una especie de ciclo de alimentacién,
después del parto cuidan y alimentan a las crias por cinco dias,
posteriormente las hembras se van a alimentar al mar otros
dos o tres dias y luego regresan a atender a sus crias por otros
dos o tres dias. Asi transcurre el amamantamiento de las crias
hasta el destete (cuando las crias dejan de tomar leche), que
ocurre entre febrero y marzo del afio siguiente. Después de
los primeros viajes de alimentacién y atencién a sus crias, las
hembras entran en estro o época de celo (cuando estan listas
para aceptar al macho y ser montadas). En este periodo, los
lobos marinos de California se aparean en la cuarta semana
después del parto, un periodo que es mucho mas largo que lo
registrado en la mayoria de las especies de pinnipedos.

Algo muy interesante de esta especie en el Golfo de
California, es que su alimentacién varia latitudinalmente, esto
significa que, en las tres subregiones del golfo (norte, centro
y sur), los lobos marinos se alimentan de diferentes presas.
Sin embargo, en un aspecto amplio, las hembras se alimentan
principalmente de peces pelagicos (que viven en areas fuera
de zonas continentales), mientras que los machos se alimentan

Macho y hembra adultos de lobo marino de California (Zalophus californianus) en la
colonia de la Isla San Pedro Martir, Sonora, México.
Fotografia: I. D. Barba-Acufia.

de peces que estdn en la zona demersal (asociado al fondo
marino) y en la zona mesopelagica (a lo largo de la columna
de agua); cabe mencionar que también los lobos marinos se
alimentan de cefalépodos (pulpos y calamares), aunque en
menor cantidad. A pesar de ser considerado un depredador
de alto nivel en la cadena tréfica (o cadena alimenticia), el lobo
marino de California es depredado por otras especies; en el
Golfo de California hay registros de lobos marinos depredados
por el rey de los mares, el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias) o “chimuelo” como lo conocen los pescadores. Pero
cabe aclarar que también el tiburdn toro (Carcharhinus leucas),
el tiburén mako (Isurus oxyrinchus) y el tiburdn tigre (Galeocerdo
cuvier) son depredadores usuales de este lobo marino.

Si nos remontamos a épocas prehispanicas, la etnia
comcdac o seris (en Sonora) cazaban a los lobos marinos (xapéo
0 xapdat en su lengua originaria) desde la Isla Tiburén hasta
la Isla Angel de la Guarda, y quizas también en otras islas de
esta regién. La forma de matarlos era usando grandes rocas
para golpearlos en la cabeza o nariz. Esta etnia principalmente
utilizaba al lobo marino como alimento, y probablemente
utilizaron los dientes para construir arpones para cazar tortugas
marinas. Las pieles se utilizaban para fabricar vestimenta
y calzado, asi como para protegerse de la lluvia, mientras
que las vibrisas (o “bigotes”) las utilizaban para ornamentos
personales y de limpiapipas. Hoy en dia los comcdac no cazan a
esta especie.

Actualmente, la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), clasifica a los
lobos marinos de California como una especie en “Preocupacion
Menor” a nivel mundial, y en México estd en la categoria de
“Proteccién Especial” bajo la Norma Oficial Mexicana (NOM-
059-SEMARNAT-2010). Sin embargo, dadas las recientes
disminuciones considerables de la poblacién en las colonias de
la costa del Pacifico de la peninsula de Baja California y en el
Golfo de California, la vulnerabilidad y el riesgo de la especie
debe revaluarse.

Por ser depredadores topes y porque viven muchos
afios (17-19 afios los machos y 23-25 afios las hembras), los
lobos marinos son una especie que refleja las condiciones
ambientales de los ecosistemas donde habita. Por esa razén,
se les conoce como bioindicadores de las caracteristicas
ambientales. Entre las amenazas naturales y las causadas
por el hombre a estos pinnipedos, podemos encontrar a
los fendmenos naturales (p. ej. “El Nifio”: aumento de las
temperaturas del mar), pesquerias (p. ej. enmallamiento en
redes y competencia por alimento con el humano y con otras
especies como el calamar gigante) y descargas urbanas (p. €j.
agroquimicos y otros contaminantes). No podemos excluir
también a lo patégenos emergentes (p. ej. virus, bacterias y
parasitos) y otros temas de enfermedades que pueden afectar
a los lobos marinos. Entre las nuevas amenazas, estan las
particulas de plastico denominadas microplasticos (que miden
menos de 5 mm); estudios recientes han demostrado las
consecuencias ecoldgicas producidas por estos contaminantes
en los ecosistemas marinos, y potencialmente en el lobo
marino de California.

Entender la historia natural y las amenazas hacia esta especie
es deber, no solamente de los cientificos, sino de todos como
ciudadanos. Pequefas acciones como el uso adecuado de
los recursos naturales, el desecho apropiado de residuos
y el consumo responsable y sustentable de los productos
pesqueros es fundamental para apoyar los esfuerzos
de conservacion y las acciones de manejo destinadas a
conservar a este pinnipedo en el Golfo de California y los
mares de México. E—

Ortega-Borchardt et al. 2023
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Hembra de lobo marino de California (Zalophus californianus) nadando en zonas
aledafias de la Isla San Pedro Nolasco, Sonora, México.
Fotografia: J. P. Gallo-Reynoso.
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Dentro del diverso grupo de los
roedores, existen unos singulares ratones
gueporsuaspectotiernoydelicadopodrian
protagonizar alguna pelicula infantil. Sin
embargo, por sus habitos cazadores y su
caracter agresivo funcionarian mejor en
una pelicula de accion

L

os ratones chapulineros también son conocidos como
ratones hediondos o llamados en inglés “werewolf
mouse”; su traduccién al espafiol seria ratén-lobo. Fueron
nombrados asi debido a que por su comportamiento,
biologia y alimentacién han sido comparados con los lobos.
Al igual que ellos, estos ratones son de habitos nocturnos,
territoriales y carnivoros. Ademas, emiten vocalizaciones (aullidos)
para delimitar su territorio, atraer a su pareja y antes de consumir
a sus presas.

Los ratones chapulineros pertenecen al género
Onychomys, que traducido del latin al espafiol significa ratén
con garras. Este género esta conformado por tres especies:
O. leucogaster (ratén chapulinero del norte), O. torridus
(ratén chapulinero del sur) y O. arenicola (ratén chapulinero
de Chihuahua). Dichas especies habitan en los pastizales y
matorrales de las zonas aridas y semidridas de Norteamérica.
Solamente en México se distribuyen las tres especies, donde O.
arenicola es la de mayor area de distribucién, al abarcar desde
la franja del desierto Chihuahuense hasta el extremo oeste del
estado de Veracruz. Onychomys leucogaster se distribuye en los
estados de Coahuila, Nuevo Ledn y noroeste de Tamaulipas.
Por ultimo, la distribucién de O. torridus comprende el extremo
noroeste de Baja California, Chihuahua, Sonora, Durango y
norte de Sinaloa.

Ejemplar adulto del ratén chapulinero de Chihuahua (Onychomys arenicola).
Se puede apreciar su tamafio comparado con la palma de una mano.
Fotografia: A. Gonzélez-Romero.

*Autor de correspondencia

Individuo de ratén chapulinero del norte (Onychomys leucogaster) en posicién
vigilante.
Fotografia: A. Gonzalez-Romero.

El tamafio y peso de estos pequefios mamiferos varian
dependiendo de la especie. Onychomys leucogaster es la de
mayor tamafio y peso; puede llegar a medir hasta 16 cm de
longitud y pesar hasta 60 g. Mientras que la mas pequefia es
O. arenicola con 12 cm de longitud y un peso de 30 g. No son
roedores de gran tamafio como los aguties o tepezcuintles,
tampoco tienen su caracter bonachdn, ni son ddéciles como
roedores de menor talla como las ratas canguro (Dipodomys
spp.) o los ratones cosechadores (Reithrodontomys spp.). A los
ratones chapulineros se les conoce por ser agresivos, valientes y
audaces, como los tejones (Taxidea taxus) o los hurones (Mustela
nigripes) pertenecientes al orden Carnivora.

La dieta del género Onychomys es diversa, la componen
chapulines, escarabajos, lagartijas y otras especies de ratones
(Perognathus spp.). También se alimentan de alacranes y
ciempiés que producen potentes venenos capaces de matar
a organismos de mayor talla que ellos. Han desarrollado
estrategias de caceria basadas en la localizacién de las
estructuras de defensa de sus presas. Por ejemplo, a los
alacranes los intentardn capturar por el aguijén y a los
ciempiés por la cabeza. Pero, esto no es una tarea sencilla;
por el contrario, se generan intensas batallas en las que estos
ratones realizan rapidos y certeros movimientos para evitar
ser lastimados, contraatacar y lograr la captura de sus presas.
Si los alacranes llegaran a picarlos, su vida no esta en riesgo,
ya que han desarrollado inmunidad al veneno. Por lo que, son
capaces de seguir luchando hasta lograr capturarlos y continuar
con su vida cotidiana sin secuelas. Otra ventaja que presentan
estos roedores, son sus poderosas mandibulas, las cuales estan
disefiadas para dar potentes y profundas mordidas, que para
sus presas son letales. Con estas eficientes armas mortales y su
apetito voraz, pueden llegar a regular poblaciones de insectos,
como los chapulines, que por su alta abundancia en los cultivos
son considerados como plagas.
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Las distintivas vocalizaciones de los ratones
chapulineros varian en duracién, repeticiéon y frecuencia.
Inclusive realizan vocalizaciones ultrasénicas, la cuales no
son perceptibles por el oido humano. Las vocalizaciones mas
caracteristicas del grupo y a las que se les refiere su nombre
(ratén-lobo), las realizan cuando estan en una postura bipeda,
apoyados con las patas traseras y las delanteras al aire. Al
mismo tiempo su cabeza estad hacia atrds y su nariz apunta
al cielo. Posteriormente inhalan profundamente para emitir
las largas vocalizaciones que han sido comparadas con los
distintivos aullidos de los lobos y que pueden ser percibidas
por el hombre.

Debido a las altas temperaturas diurnas en los
desiertos que habitan, los ratones chapulineros permanecen
resguardados en sus madrigueras durante el dfa. Estas, les
proveendetemperaturas de mayor benevolencia que el exterior
y les brindan refugio de las lluvias. Ademas, en ellas cuidan de
sus crias y almacenan sus alimentos. Pueden ser construidas
por ellos mismos o son ocupadas tras ser abandonadas por
otros individuos de su misma o de otra especie. Usualmente
son compartidas por 2 o 3 hembras y un macho, quienes las
defenderan celosamente de otros ratones tanto de su misma
especie como de otras, a través de marcajes territoriales por
medio de excretas, bafios de arena y vocalizaciones. En caso
de existir algun individuo de su misma o diferente especie que
insista en entrar en sus territorios, se le ahuyentara por medio
de vocalizaciones. Si estas advertencias no cumplieran con su
objetivo, se desplegarian conductas mas agresivas como lo son
las persecuciones. De ser necesario, enfrentaran al invasor en
violentas peleas, en las que pueden llegar a matar al intruso.

A los ratones chapulineros se les considera como
raros por sus bajas abundancias en la naturaleza, las cuales
van de 2-3 individuos por hectdrea. Otros géneros de la
misma Familia (Cricetidae) como los Baiomys, pueden tener
abundancias de hasta 20 individuos por hectdrea. A diferencia
de estos, los Onychomys son depredadores que requieren de
amplias extensiones de territorio, las cuales aumentan de 3 a
4 hectareas durante el periodo reproductivo. El cual ocurre en
el verano, cuando las condiciones ambientales y de su habitat
son mas favorables para la gestacién y cuidado de las crias, las
cuales pueden llegar a ser hasta 6 por camada. Los juveniles
buscaran de nuevos territorios para establecerse, lo que
conlleva alto riesgo a ser depredados por otros vertebrados. El
mismo riesgo se asume durante la busqueda de pareja, lo cual
podria requerir el recorrido de algunas hectareas.

Las peculiaridades del ratén chapulinero nos
demuestran que los roedores son organismos con biologia y
ecologia igual de interesantes que los mamiferos de mayor
talla, por lo que se invita a no subestimar a estos seres sélo
por su pequefio tamafio. Ademas, los roedores, proveen de
multiples beneficios a los sistemas en los que habitan, por lo
que su importancia ecolégica es fundamental para mantener
los servicios ecosistémicos. Por ello, es importante el conocer a
las especies que han sido menos estudiadas pero que poseen
gran relevancia ecoldégica.

Los roedores son un grupo extraordinario y diverso. Asi lo ha
demostrado la ecologia de los ratones-lobo. La conservacién
del grupo permitird mantener los beneficios que les otorgan
a los sistemas en los que habitan. e
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Es el cazador perfecto, camina
sobre la hojarasca, pero sus pasos no se
escuchan, con su pelaje amarillo como el
sol y sus rosetas negras como estrellas,
se pierden entre la selva, nosotros no lo
vemos, pero él siempre nos observa.

| jaguar (Panthera onca) o “tigre” como se le conoce desde
la llegada de los espafioles a México, es el tercer felino mas
grande del mundo (después de los tigres y los leones) y
el de mayor tamafio en América, siendo la Unica especie
del género Panthera que habita en el continente americano. Su
nombre proviene de la lengua Tupi - Guarani y significa: “el que
mata de un solo salto”. Los mayas lo conocian como “balam”,
para ellos era un ser poderoso y lo relacionaban con el cielo
nocturno y las estrellas, asi como con la agricultura y la fertilidad.
Era una criatura mitica y peligrosa, que estaba relacionada con
los dioses del inframundo y los lugares donde el ser humano no
puede llegar, como las profundidades de la selva y las obscuras
cuevas. Los mayas también tenian la creencia de que sus rosetas
representaban el cielo estrellado, ya que al moverse en la
obscuridad tenia un vinculo muy fuerte con la noche.

Enclavado en la Peninsula de Yucatan, se encuentra el
bosque tropical mas extenso del continente americano solo por
detrds del Amazonas: “La Selva Maya”, que se extiende hasta

Individuo de jaguar (Panthera onca) registrado por medio de cdmaras-trampa en la
Reserva de la Biosfera Calakmul, Campeche, México.
Fotografia: Gabriela Méndez-Saint Martin.

el sur de Belice y el norte de Guatemala. Esta selva representa
uno de los sistemas ecolégicos de mayor importancia a nivel
mundial, cuenta con una superficie de mas de 30,000 km2
bajo alguna categoria de proteccién. Del lado de la frontera
mexicana, la Reserva de la Biosfera Calakmul (RBC), en el estado
de Campeche abarca una superficie de 723,185 hectareas, es
de caracter federal y la administra la Comisién Nacional de
Areas Naturales Protegidas (CONANP). Adyacentes a Calakmul
se encuentran ademas dos reservas estatales del estado de
Campeche, Balam Kd con 4,092 km2 y Balam Kin con 1,109
km?; ambas reservas estatales apoyan la proteccién del bosque
continuo, por su parte en Belice, aporta Gallon Jug con 445
km?2 y Rio Bravo con 934 km?, mientras que en Guatemala se
encuentra la magnifica Reserva de la Biosfera Maya (RBM) con
20,834 km?, que en conjunto forman la Selva Maya. Esta gran
masa forestal, sirve de habitat principal del jaguar, pues en un
estudio del 2005 se consider6 que en la regiéon de Calakmul,
habitaba la poblacién mas grande de jaguares de todo el pais
con cerca de 480 jaguares.

En México, de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, el jaguar se encuentra en la
categoria de riesgo: “En Peligro de Extincién” (P), mientras que a
nivel internacional la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN) clasifica a los jaguares como “Casi
Amenazados” (NT). Por otra parte, de acuerdo a la lista de
la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES), en todos los
paises en que se encuentra la especie, se prohibe su comercio
en todas sus formas (e.j. piel, carne, hueso, dientes).

Existen varias amenazas que perjudican la conservacién
del jaguar, una muy latente en la regiéon de Calakmul es el
conflicto con ganaderos. A pesar de que en el pasado esta
especie fue una deidad, en los Ultimos afios, el jaguar es visto
como un “enemigo” que causa miedo y pérdidas econdémicas,
paralos que se dedican a criar animales domésticos como medio
de subsistencia enla zona. Esto causa un enojo en los ganaderos
ya que significa una pérdida econémica, y en muchos de los
casos se ven forzados a tomar la decisién de cazar al jaguar o
utilizar métodos de control letales (envenenamiento) para no
tener mas pérdidas. En el pasado, en la region los afectados
contrataban a un cazador conocido localmente como “tigrero”,
quienes eran personas muy experimentadas en el rastreo de
jaguares para matarlos, una vez que mataban al jaguar vendian
la piel y los colmillos a visitantes o turistas.
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En los Ultimos afios, la RBC ha sumado esfuerzos
con diversos actores para trabajar en conjunto con las
comunidades rurales, que ahi habitan e implementar acciones
y estrategias para conservar a esta especie, una de estas
acciones, consiste en facilitar al productor el acceso al Seguro
de Muerte por Ataque de Depredadores de la Confederacion
Nacional de Organizaciones Ganaderas (CNOG), un programa
de seguro nacional que cubre las pérdidas econdmicas de los
propietarios de ganado por los ataques de depredadores. Si
bien la estrategia ha sido debatida en diversos foros e incluso
cuestionada por su efectividad, en Calakmul contribuye a
reducir las represalias contra depredadores como los jaguares
y pumas (Puma concolor). En caso de existir alguna depredacién
los productores deben llamar al nimero telefénico de la CNOG
(+52 5591269400), donde deberdn contar con informacion
basica como nombre del duefio, nombre del predio, ubicacién,
clave Unica de registro de poblacién (CURP) y un ndmero de
contacto.

Otro de los métodos utilizados para disminuir eventos
de depredacion en la regién de Calakmul son los cercos
eléctricos solares, estos cercos cuentan con una fuente
de energia (que suele ser un panel solar), una fuente de
almacenamiento (bateria), un energizador (pulsador), que
manda el pulso eléctrico a los alambres que cubren el cerco,
de tal forma que cuando el depredador toca uno de los
alambres, sentird una descarga eléctrica que no es mortal.
Esta medida ha demostrado ser muy efectiva para disuadir a
los depredadores silvestres (entre ellos el jaguar) de posibles
nuevos ataques al ganado bovino, ovino o porcino. Con ello se
logra prevenir el conflicto entre ganaderos y fauna silvestre,
que redunden en caza ilegal en la zona, disminuyendo casi por
completo los eventos de depredacién y la oportunidad de que
genere el tréfico de partes de jaguar.

El estudio de los jaguares no es nada sencillo, pero
los avances tecnolégicos han permitido el uso de nuevas
técnicas como son las camaras-trampa, dispositivos remotos
automaticos usados para capturar imagenes fotograficas
de animales en vida libre, en la RBC. Una vez que hemos
establecido un cerco eléctrico, colocamos una camara-trampa,
que nos permite documentar y evaluar el funcionamiento de
los cercos, y asi proponer nuevas alternativas para coexistencia
de los jaguares y las personas.

La Selva Maya al ser tan basta y contar con la mayor
poblaciéon de jaguares de México, es un tesoro que debe
protegerse, por eso es fundamental promover la coexistencia
entre los habitantes de las comunidades y el jaguar, que
ese respeto y admiracién que por siglos existié, resurja.
Pero también es necesario que como conservacionistas
entendamos las necesidades de los productores rurales, el
hecho de que un productor pierda un borrego o una vaca por
un evento de depredacion ocasionado por un jaguar, significa
una gran pérdida econémica para ellos, por lo que no podemos
convertirlos en los villanos de la historia por realizar este tipo
de practicas. Por el contrario, es nuestro deber, fomentar la
coexistencia con carnivoros, buscar un equilibrio: como en
algun tiempo lo tuvieron nuestros antepasados mayas.

El jaguar es el rey de la Selva Maya, y de nosotros depende
que lo siga siendo por muchas generaciones.

Hembra de jaguar (Panthera onca) con cria tomando agua de una sarteneja. Las
sartenejas son cavidades en las rocas que se forman con el tiempo y captan agua de
lluvia. Fotografia: Gabriela Méndez-Saint Martin.

Ejemplo del funcionamiento de los cercos eléctricos que ayudan a minimizar los

eventos de depredacién por carnivoros. a) Vaca adulta (Bos taurus) caminando a un

costado del cerco, b) jaguar (Panthera onca) adulto caminando en el mismo sitio de
la imagen a. Fotografias: Pedro Bautista Ramirez.
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COMPORTAMIENTD
HOMOSEXUAL EN

Los murciélagossonunodelosgrupos
de mamiferos mas exitosos en términos de
rigueza de especiesy diversidad ecolégica.
Ademas de...;incluir especies que exhiben
un comportamiento homosexual?

| comportamiento homosexual se entiende como conductas
de cortejo, afectivas o de contacto o estimulacion genital
entre el mismo sexo biolégico, macho-macho o hembra-
hembra, en el que inclusive puede estar involucrada la
crianza mutua de las crias. En animales, este comportamiento
ha sido tema de discusién desde la antigliedad, y hasta hoy se ha
documentado en una amplia variedad de taxones de vertebrados
e invertebrados, tanto en cautiverio como en poblaciones de
vida libre, en observaciones de mas de 1,500 especies. Sin
embargo, esta conducta sexual parece ser inconsistente con la
teorfa evolutiva al ser un comportamiento que no resulta en la
procreacion, que es la forma de interaccién para incrementar el
ndmero de descendientes y con ello la frecuencia de los genes que
seran transmitidos a las nuevas generaciones. Algunos cientificos
lo han llamado “paradoja darwiniana” porque no tiene como
finalidad la reproduccién sexual y de acuerdo con la frase del
bidlogo evolucionista Theodosius Dobzhansky “Nothing in Biology
makes sense except in the light of evolution”, que se entiende como
“Nada tiene sentido en biologia si no es a la luz de la evolucién”,
proponer una justificacién a la presencia de un comportamiento
homosexual parece ser lo mas adecuado.

MURC

|[ELAGOS

Luis David Vargas-Lépez
Unidad Académica de Ciencias Bioldgicas, Universidad Autbnoma de Zacatecas.
Zacatecas, Zacatecas, México. luisdavid_vargaslopez@hotmail.com

Se han presentado diversas explicaciones adaptativas
a la presencia y prevalencia de esa conducta en poblaciones
animales, como el juego social, la formacién de lazos sociales,
la evitacion de conflictos, el aprendizaje de habilidades de
apareamiento, la facilitacion de la seleccién de parientes,
la regulaciéon de la tension social o el cuidado de las crias.
También se han sugerido explicaciones no adaptativas, como
la identificacion errénea de la pareja o que es un rasgo que
acompafia o evoluciona al modificarse otros (subproducto
evolutivo). Todas estas propuestas se han fundamentado en
especulaciones guidas por ideologias o prejuicios.

En la actualidad, existen registros de este tipo de
comportamiento en varios grupos de mamiferos, como
primates, felinos y murciélagos. Los murciélagos (Orden
Chiroptera) son el segundo grupo de mamiferos mas diverso
y a pesar de la alta riqueza de especies (1,456), se sabe poco
sobre su comportamiento sexual. Esto se debe a caracteristicas
peculiares como su horario de actividad mayor, tamafio,
capacidad devueloy porladificultad para acceder a sus refugios.
Sin embargo, el comportamiento sexual en murciélagos se ha
estudiado desde el siglo XIX, y hasta ahora se han documentado
23 especies que presentan conducta homosexual, la cual
se clasifica en seis grupos, que son: 1) aseo y lamido mutuo,
2) masturbacién, 3) juego, 4) montaje, 5) cépula forzada y 6)
sexo entre especies. Esta informacién se muestra organizada
a continuacion:

Conducta Literatura

Familia Especie Nombre comuan homosexual consultada
Pteropodidae Pteropus livingstonii Zorro VWolador de Comoro 1,3, 4 I ]
Pteropodidae Pteropus medius Zorro Volador Indio 1,3 G, K
Pteropodidae Pteropus poficephaius Zorro Volador de Cabeza Gris 1,3 E, F
Pteropodidae Pteropus pselaphon Zorro Volador de Bonin 1 1
Pteropodidae Pteropus rodricensis Zorro Volador de Rodrigues 1,3, 4 1
Rhinolophidae Rhinolophus ferrumequinum Murciélago Grande de Herradura 4 cC, D
Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros Murcielago Pequeno de Herradura 4 cC, D
Phyllostomidae Desmodus rotundus Murciélago Vampiro Comudn 1,2 D
Vespertilionidae Barbaostella borbasteffus Barbastela 4 cC, D
Vespertilionidae Corynorhinus rafinesguii Murciélago Orejudo de Rafinesque 5 H
Vespertilionidae Eptesicus serotinus Murciélago Serotino 4,5 C D,
Vespertilionidae Myotis bechsteinii Murciélago de Bechstein 4 cC,D
Vespertilionidae Myotis copaccinii Murciélago de Dedos Largos 4 1
Vespertilionidae Myotis doubentonii Murcielago de Daubenton 4, 6 cC D,
Vespertilionidae Myotis lucifugus Peqguerio Murciélago Marrdn 5 A B
Vespertilionidae Myotis myotis Murcielago Orejudo Mayor 4 1
Vespertilionidae Myotis mystacinus Murciélago Bigotudo 4 cC,.D
Vespertilionidae Myotis notterert Murciélago de Natterer 4, 6 C D,
Vespertilionidae Nyctalus leisleri Murciélago de Leisler 4 C,D
Vespertilionidae MNyctalus noctulo MNuctulo Coman 4,5 C D,
Vespertilionidae Pipistreflus pipstrelius FPipistrelo Comun 4 cC, D
Vespertilionidae Plecotus auritus Murciélago Orejudo Pardo 4 cC.D
Miniopteridae Miniopterus schreibersii Murciélago Comun de Alas Torcidas 4 C, D
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Se enuncian los grupos de la clasificacion de
comportamiento homosexual y se explican en mayor
detalle aquellos para los cuales se tiene mas informacién y
entendimiento. Se menciona en qué consisten las conductas
y se dan ejemplos de las especies de murciélagos que las
presentan.

Aseo y lamido mutuo (1), y masturbacién (2): aunque es
complicadodiferenciarentre ellamido genitaly el contactosocial
basico a través del acicalamiento (aseo), se ha documentado la
felacion homosexual (lamido genital macho-macho), la cual es
considerada como un comportamiento sexual no reproductivo,
en los zorros voladores y en el vampiro comun. Para este
Ultimo, fue descrito inicialmente como un comportamiento
aberrante el que machos que se encontraban en cautiverio
estuvieran lamiéndose y frotandose el cuerpo y los genitales.
También se observd a un macho de esta especie masajear sus
genitales con su pata (masturbacién), mientras otro macho lo
lamia de pies a cabeza. Es posible que la funcién de la felacion
homosexual proporcione recompensas psicofisicas a través
del reforzamiento de relaciones, el placer y la regulaciéon de
la tension social que podria explicarse por la alta sociabilidad
de los murciélagos, incluida la separaciéon de los sexos y la
regulacion de la temperatura en la interaccién individuo(s)-
individuo(s). Por ejemplo, los machos del zorro volador de
Bonin son considerados como competidores potenciales al
momento de aparearse, y pueden usar la estimulacién genital
para evitar conflictos y reducir la tensién social; sin embargo,
la felacion homosexual no ha sido observada después de las
peleas entre los machos de harem y los machos intrusos.

Juego (3), montaje (4) y sexo entre especies (6): en el
zorro de cabeza gris, los compafieros de acicalamiento son
envueltos por las membranas de las alas del macho, donde el
pecho, cuello y alas son mordidas y lamidas para asi provocar,
en ocasiones, una ereccién. Ademas, se ha documentado que,
para los zorros volador indio, de Comoro y de Rodrigues los
machos se montan unos sobre otros mientras juegan un tipo
de lucha suave y prolongada que consiste en sujetar, montar
y morder con un interés genital, es decir, este juego implica
elementos de combate y comportamiento sexual que también
se ha observado entre hembras maduras, madres-hijas y
entre machos subordinados. Es posible que en el caso del
zorro volador de Rodrigues y del zorro de Comoro, el montaje
macho-macho sea una forma de afirmar el dominio, debido a
que nunca se observo que los machos tuvieran el pene erecto
lo que podria suponer que este comportamiento no tiene
una funcién sexual. Asimismo, se han observado machos de
murciélago de dedos largos y de murciélago comun de alas
torcidas que optan por la posicién de montaje heterosexual
macho-hembra, sujetando la parte dorsal del pelaje de otro
macho. También se ha registrado comportamiento que
involucra el montaje macho-macho asociado a las estaciones
del afio, por ejemplo, en individuos de 12 especies de
murciélagos britanicos, ademds de entre murciélagos de
Natterer y de Daubenton, es mas comln en primavera y
verano, que es cuando se encuentran sexualmente activos.

Copula forzada (5): el pequefio murciélago marrén
y el néctulo comdn son murciélagos que ademas de exhibir
comportamiento homosexual, producen un llamado que se ha
identificado como “llamado de cépula”, el cual consiste en un
sonido chirriante y pulsado que es emitido continuamente por
los individuos. En estos murciélagos el “llamado de cépula” es
emitido cuando los machos montados se encuentran letargicos.
Particularmente, los machos de néctulo pueden comportarse
como hembras, emitiendo sonidos fuertes y mostrando
las gldndulas de la boca. Este tipo de comportamiento es
clasificado como sexo coercitivo, cépula forzada o violacion,
el cual puede definirse bajo tres criterios: a) cuando se monta
al individuo sin consentimiento aparente, b) por uso de la
fuerza fisica, coerciéon o engafio o, ¢) cuando la victima esta
impedida fisicamente, dormida o inconsciente (en letargo o en

hibernacién). Esta conducta consiste en que los machos que
se encuentran sexualmente activos (despiertos del letargo o
hibernacién), pueden estar involucrados en el apareamiento
con machos letargicos. Estos machos despiertos abrazan,
sujetan e incluso intentan montar a otros machos agarrandolos
por detras y empujando su pene entre las patas.

Finalmente, aunque muchos registros son relatos de
interpretaciones humanas y aunque hace falta observar con
detenimiento la conducta de muchas especies, con estos
ejemplos no cabe duda de que las conductas homosexuales
estan presentes en murciélagos. Estudiar estas conductas a
detalle permitira una comprensién mas amplia y completa
sobre la funcién que podrian desempefiar en la ecologia y
evolucién de los animales. [

Machos de la Familia Pteropodidae exhibiendo un comportamiento de felacién.
llustracién: Daniel Jiménez Valadéz.
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MAS QUE RDEDORES.
LA DIVERSIDAD DE

MAMIFERDS

DE LA CILIDAD
DE MEXICO

Pablo César Hernandez-Romero* y David A. Prieto-Torres
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Universidad Nacional Auténoma de México.
Tlalnepantla, Estado de México, México. pablohernandez@conbiodes.com (PCH-R),

Los habitantes de la Ciudad de
México comparten espacio con un gran
numero de mamiferos como vecinos. Ellos
contribuyen a mantener las funciones
ecolégicas dentro de la gran ciudad y
por ello es muy importante conocerlos y
conservarlos.

L

os mamiferos son un grupo fascinante de animales que
inspiran y apasionan a muchos, tanto a biélogos como a
conservacionistas y a la sociedad en general. Estas especies
presentan grupos muy variados que cumplen importantes
funciones ecoldgicas para el mantenimiento de los ecosistemas
naturales, como son la depredacién para el control de otras
poblaciones de animales, la dispersién de frutos y semillas e
incluso la polinizacién. Todo esto es importante porque los
mamiferos ayudan a los procesos de regeneracion natural de los
ecosistemas.

Desafortunadamente, el habitat de muchos mamiferos
se ha reducido considerablemente por causas antropogénicas.
Esto los ha vuelto especies muy susceptibles a la extincién y
cerca de la mitad de los mamiferos muestran tendencias de
declive en sus poblaciones, sobre todo porque muchas especies
como los carnivoros necesitan de dreas muy extensas para
sobrevivir.

Pero, ¢sabias que estos animales habitan entre
nosotros incluso en las ciudades grandes del mundo como
Ciudad de México? Ciertamente, los procesos de urbanizacién
involucran multiples impactos negativos en la biodiversidad,
como el cambio de uso del suelo, la fragmentacion del habitat
o el incremento de la contaminacién. No obstante, las ciudades
también juegan un papel importante en su conservacién,
principalmente mediante el manejo sustentable de las areas
verdes que contienen (parques, jardines, huertos urbanos,
etc.), ya que estas ayudan a restaurar la conectividad del
paisaje (caracteristicas espaciales que permiten el movimiento
de la fauna nativa entre zonas con vegetacién) y mantener
saludables a los ecosistemas. Por ello, la comunidad cientifica
tiene un creciente interés en caracterizar las comunidades
animales presentes en estos espacios urbanos e identificar los
sitios de alto valor ambiental que contienen.

davidprietorres@gmail.com (DAP-T)
*Autor de correspondencia

En la actualidad, gran parte de los mamiferos silvestres
de México cohabita con millones de personas en zonas urbanas
y en especial en una de las ciudades de mayor tamafio en el
mundo: la Ciudad de México (CDMX). Al pensar en esta gran
ciudad es inevitable imaginarse grandes edificaciones, avenidas,
zonas habitacionales y mucha, pero muchisima gente. Al mismo
tiempo, de seguro muy pocos de nosotros pensamos y sabemos
gue entre todas esas construcciones y condiciones de alteracion
del paisaje natural existe una gran variedad de mamiferos
silvestres de diferentes tamafios y formas. Estos importantes
componentes de la biodiversidad se han convertido en unos
vecinos sigilosos que muchas veces pasan por desapercibidos
para las personas ya que han generado adaptaciones para
poder vivir ain en nuestra presencia. Por ejemplo, algunas
especies han modificados sus horarios de actividad durante el
dia para buscar comida y refugios, asi como para el cortejo con
sus parejas o incluso la crianza. Muchas de estas actividades
ocurren mientras nosotros estamos ocupados en nuestra vida
cotidiana o cuando estamos dormidos.

En la CDMX, son pocos los estudios dedicados a
evaluar los patrones de distribucién y estados poblacionales
de los mamiferos silvestres. Muchos de los trabajos se enfocan
Unicamente en reportar a las especies que se mantienen en
determinados espacios verdes y los alrededores de la ciudad.
De hecho, gran parte de estos estudios son realizados en la
Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA) dentro de
Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM) y en dreas protegidas localizadas en el norte
de la ciudad (Sierra de Guadalupe). Actualmente, sabemos que

Individuo de cacomixtle (Bassariscus astutus) en la colonia Jardines de la Montafia,
Tlalpan, Ciudad de México.
Fotografia: Pablo Herndndez-Romero y David A. Prieto-Torres.
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en CDMX habitan por lo menos 64 especies de mamiferos, los
cuales en su mayoria (23 especies) son pequefios roedores
silvestres como ardillas y ratones de campo, seguido por los
murciélagos (16 especies). Pero también existe la presencia
de mamiferos de tamafios medianos como los carnivoros (al
menos 11 especies han sido confirmadas) y que son, de hecho,
especies muy conocidas por las personas en general. Este
es el caso del cacomixtle (Bassariscus astutus), la comadreja
(Mustela frenata), el zorrillo rayado (Mephitis macrocura) y, muy
particularmente, de la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Si
bien la mayoria de estas especies habita en las periferias de
la mancha urbana, en especial al sur de la CDMX a lo largo de
la zona conocida como “Suelo de Conservacién” (que es una
categoria de proteccién a esta zona otorgada por el gobierno
estatal), otra buena parte de ellos se pueden encontrar en
zonas densamente pobladas como el centro de la alcaldia
Coyoacan o Iztapalapa.

En nuestras azoteas o entre las paredes de casas
continuas es muy frecuente encontrarse con los cacomixtles
y los tlacuaches, especies de habitos generalmente nocturnos
gue podemos encontrar en casi todas las alcaldias de la ciudad.
El cacomixtle tiene un tamafio como de gato doméstico, con
una cola larga y anillada, y se alimenta de pequefios animales
como ratas y ratones, insectos y hasta frutos; mientras que el
tlacuache esunmarsupial (esosanimales que comoloscanguros
llevan a sus crias en una bolsa llamado marsupio) omnivoro, es
decir, se alimenta de una gran cantidad de elementos: insectos,
huevos, frutos, carne, semillas e incluso restos de comida en la
basura. Ademas, sabemos que al menos seis especies de los
mamiferos presentes en la CDMX son endémicas, es decir, que
solo viven en la regién del centro de México y por ello tenemos
mayor responsabilidad de protegerlas; de no hacerlo podrian
desaparecer del planeta por completo. Estas especies son
el conejo de los volcanes o teporingo (Romerolagus diazii), el
conejo mexicano de monte (Sylvilagus cunicularius), la ardilla
cuinique (Notocitellus adocetus), la musarafia coluda (Sorex
ventralis), el ardilléon (Ictidomys mexicanus) y la musarafia de
orejas pequefias (Cryptotis alticola).

(Qué hace posible que pueda existir aun esta
cantidad y particularidad de especies en CDMX? Una de las
principales razones es la presencia de areas verdes dentro
de la mancha urbana y dreas naturales en las orillas de la
ciudad, lo cual permite que los animales puedan conseguir
elementos importantes para su supervivencia como refugio,
alimento y zonas de reproduccién. De hecho, muchas de estas
areas verdes se utilizan como corredores que les permiten
desplazarse de un drea natural hacia la ciudad y dentro de la
ciudad, lo cual se conoce como conectividad ecolégica en el
paisaje. Esto favorece al mantenimiento de poblaciones sanas
y evita las extinciones.

Recuerda que estos “vecinos” particulares desempefian
importantes funciones ecolégicas que ayudan a que las
personas tengamos una mejor calidad de vida. Por ejemplo,
hay murciélagos que realizan la polinizacién de muchos
arboles frutales y agaves, mientras que otros se alimentan
de insectos nocivos (mosquitos y moscas) ayudando asi a
controlar plagas e incluso enfermedades. Por ello, es muy
importante mantener las areas verdes en buenas condiciones
y conectadas, pues son esenciales para la supervivencia de
los mamiferos y otras especies. En este sentido, es necesario
fomentar mas la participacién de la ciudadania tanto en los
proyectos de investigacion como en las actividades de manejo
y conservacién de los espacios verdes y la biodiversidad en
general.

Ahora que sabes de la existencia de estos importantes
habitantes de la ciudad comparte esta informacién que
apoya a su conservacion y mira con mas detalle a tu
alrededor, pues podrias tener la oportunidad de ver a estos,
“nuestros”, tan peculiares e importantes vecinos de la CDMX.

1] =———
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En la naturaleza es frecuente
encontrarnos con grupos de organismos
3ue se parecen mucho, aunque no sean

e la misma especie. El parecido puede
ser tan notorio que se ve reflejado en los
nombres comunes de algunos animales,
y existen tantos ejemplos como seamos
capaces de combinar: la rata topo, la
rata conejo, la rata canguro, la musarafa
topo, el ratdbn musarafa, y otras (muchas)
tantas.

n algunos casos el parecido fisico entre especies llega
a confundir a bidlogos y taxénomos, y es asi como
muchas veces organismos no emparentados han sido
clasificados -erréneamente- como parientes estrechos.
Por ejemplo, durante mucho tiempo se creyé que los colugos
(Orden Dermoptera), unos pequefios mamiferos (35 a 40 cm, 1
a 2 kg) que habitan el sureste asiatico, eran parientes cercanos
de las musarafias arboricolas de esa region (11 a 18 cm, 40 a 300
g, Orden Scandentia). Esto porque comparten varios rasgos de
valor diagnéstico (ej., la orientacién hacia adelante de sus dientes
inferiores), es decir, caracteristicas distintivas que no comparten
con otros grupos, y que sirven para identificar y diferenciar
taxones. Tal era la confusién con los colugos que algunas veces se
les llama “lémures voladores”, aunque no son lémures (y tampoco
vuelan). Por sus caracteristicas tan particulares y su parecido con
varios otros animales, la clasificaciéon de estos pequefios animales
fue por mucho tiempo motivo de controversia. No fue sino hasta el
surgimiento de técnicas mas modernas como la genémica que se
logré identificar el verdadero lugar de estos curiosos animales en
el arbol de la vida, esto es, junto a los primates.

Ya sea por algun rasgo fisico, o por su estilo de vida, la
tendencia logica a agrupar especies por su parecido no es tan
descabellada. Es mas, puede que, sin saberlo, estemos ante
el resultado de un fenémeno biolégico llamado “evolucién
convergente”.

*Autor de correspondencia

La evolucién convergente es un proceso que ocurre
cuando especies no emparentadas (0 con un ancestro comun
muy pero muy lejano), desarrollan caracteristicas similares
por haber estado sometidas a condiciones ambientales que
influyeron en su capacidad de sobrevivir o dejar descendencia,
moldeando sus caracteristicas hacia formas similares, y que en
conjunto se entienden como presién selectiva. Un claro ejemplo
de la convergencia evolutiva son las aletas que poseen los peces
y los cetaceos (como las ballenas). Estas se desarrollaron de
manera independiente por ambos linajes, y siguiendo caminos
evolutivos muy distintos, pero convergieron en estructuras
similares como consecuencia de la fuerte presion selectiva del
ambiente en el que han habitado a lo largo de las generaciones.
La causa Ultima de la convergencia es la presion que ejerce el
ambiente, ya que entornos similares favorecen rasgos similares
en especies que ocupan el mismo nicho ecolégico, es decir, el
mismo rol y habitat en un ecosistema, aun cuando tengan poco
parentesco evolutivo.

Pero la convergencia evolutiva no necesariamente

se refiere a un rasgo fisico en particular, sino que puede
ocurrir a otros niveles. Por ejemplo, determinados habitos

Colugo (Galeopterus variegatus; izquierda) y musarafia arboricola (Ttépalia belangeri;
derecha). Fotografias: Lip Kee y Onkel Ramirez, licencias CC-BY.
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alimentarios pueden ser convergentes, como alimentarse
de frutas (frugivoria) que ocurre en mamiferos, aves, peces
y reptiles y surgié independientemente en estos linajes; un
rasgo locomotor como el vuelo que observamos en insectos,
aves y mamiferos también es convergente; y hasta patrones
de coloracién brillantes que indican “{PELIGRO!" han sido
desarrollados por anfibios, insectos, y moluscos, en lo que
colectivamente llamamos aposematismo.

Los roedores, al ser un grupo tan diverso y con tiempos
generacionales relativamente cortos, son un excelente grupo
para estudiar la convergencia evolutiva y ofrecen casos muy
interesantes para ilustrar este proceso. Las ratas canguro
(género Dipodomys), habitan diferentes ambientes secos y
arenosos, con climas aridos y con muy poca agua en México
y parte de Norteamérica. Su apariencia es muy similar a los
ratones saltadores australianos (género Notomys), a la mal
llamada liebre saltadora (Pedetes capensis) de Africa, y a algunos
jerbos (subfamilia Dipodinae) de Asia y Africa. Todos ellos
poseen un cuerpo muy similar: patas delanteras cortas, patas
traseras muy largas, y unalarga cola con un pincel de peloenla
punta. Se desplazan dando grandes saltos usando su cola para
mantener el equilibrio, y lo hacen asi independientemente de
la especie y el continente en cuestién. Si bien todos ellos son
roedores, y como tales poseen un ancestro comun, éste es muy
-pero muy- lejano en el tiempo (mas de 30 millones de afios),
y los rasgos que comparten hoy son mas bien el resultado de
un largo tiempo evolutivo en distintos continentes, pero bajo
condiciones ambientales muy parecidas. El peculiar cuerpo
de los roedores saltadores ilustra como surgen soluciones
similares cuando distintos linajes evolutivos se enfrentan con
el mismo problema, en este caso, la vida en el desierto.

En un grupo tan diverso como los roedores, que
ademas incluye cientos de especies poco estudiadas, es posible
que existan muchos otros grupos de especies que por el efecto
de la seleccién natural se asemejan, tal vez, de manera mas
sutil. Por ésto, también es importante entender la relacion
entre la morfologia de una especie y la manera en la que se
desenvuelve en su entorno. Por ejemplo: conocer la relacién
entre la forma de la mandibula y la dieta nos puede ayudar a
detectar e interpretar casos de especies con poco parentesco
pero con mandibulas similares.

13 =

Entonces ¢la similitud entre especies se debe o al
parentesco (filogenia) o por el hecho de habitar ambientes
similares (convergencia)? Ojala fuera tan simple, pero no,
jaln hay mas! Las especies pueden llegar a parecerse mucho
simplemente por accién del azar, y es un factor muy importante
gue también debemos considerar ;Entonces cémo sabemos si
dos 0 mas especies se parecen por filogenia, por convergencia,
o simplemente por azar?

La féormula para saber si dos o mds especies son
convergentes tiene tres pasos. Primero, necesitamos un
arbol filogenético que nos permita conocer las relaciones
evolutivas entre las especies en cuestiéon. Por definicién no
consideramos que el parecido entre miembros de un mismo
género, entendido como categoria taxonémica, es resultado
de convergencia ya que, a ese nivel, las especies conservan
caracteristicas que heredaron de un ancestro comuUn mas
reciente. Por lo tanto, no buscariamos convergencia dentro del
género Canis, es decir entre lobos, coyotes y chacales, porque
entendemos que su gran similitud se debe mas a un ancestro
comun muy cercano (menos de 3 millones de afios en este caso)
gue a evolucién en ambientes similares. Segundo, debemos
cuantificar su fenotipo, es decir, aquellas caracteristicas fisicas
observables de un organismo. Para ello tomamos medidas
corporales (ej. largo del antebrazo, ancho del craneo, nimero
de dedos, etc.), hacemos descripciones cualitativas de algun
rasgo (ej. su dieta: granivoro, omnivoro, etc.; uso del sustrato:
arboricola, terrestre, fosorial, etc.), o incluso analizamos
atributos genéticos y moleculares (ej., proteinas con la misma
funcién). Por dltimo, reunimos toda esta informaciéon en
modelos estadisticos capaces de determinar si estas especies
son mas parecidas de lo que se esperaria simplemente por
accion del azar, dado su escaso parentesco evolutivo.

Hasta hace algunos afios, el método para determinar
si dos 0 mas especies eran convergentes consistia en primero
suponer que si lo eran, y luego comparar la similitud fenotipica
(i.e., todos los rasgos medidos) con el grado de parentesco
evolutivo (i.e., arbol filogenético) para entonces saber si
estabamos en lo cierto o no. Gracias a los avances tecnoldgicos,
informaticos y tedricos hechos en el campo, actualmente es
posible ajustar modelos para encontrar grupos de especies
gue han evolucionado a parecerse entre si, sin necesidad de
especificarlos previamente.

Rata canguro (Dipodomys ordii; izquierda superior), jerbo (Dipus sagitta; izquierda inferior), y ratén saltador australiano
(Notomys fuscus; derecha). Fotografias: Andy Teucher, Aleksandr Popov, y Yingyod Lapwong, licencias CC-BY.
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Dentro del campo de métodos para analizar y
comparar muchas especies usando filogenias y datos
fenotipicos, un tipo de modelo muy utilizado es el de Ornstein-
Uhlenbeck (OU). En pocas palabras, el modelo OU se utiliza
para modelar cémo cambian los rasgos de los organismos a
través del tiempo, y toma en cuenta que los rasgos no cambian
descontroladamente, sino que la seleccién natural impone
limitaciones sobre qué tanto cambiardn. Los modelos tipo
OU incorporan parametros que permiten simular el efecto
(intensidad y direccién) de la seleccién natural sobre los rasgos,
de tal manera que si encontramos grupos de especies con
parametros similares en el modelo significa que éstas podrian
estar respondiendo de la misma forma a fuerzas selectivas
parecidas. Es decir, es indicio de que son convergentes.
Las tuzas de Norte y Centroamérica (familia Geomyidae) y
los tuco-tucos sudamericanos (familia Ctenomyidae) son
roedores excavadores que se asemejan mucho. Estas especies
comparten tendencias evolutivas en uno o mas rasgos por el
hecho de vivir en entornos similares: tienen garras grandes y
poderosas, dientes anchos, orejas reducidas, y brazos fuertes.
Si ajustaramos modelos de cémo cambiaron en el tiempo
(evolutivo) los valores para, por ejemplo, el ancho y largo de las
garras delanteras, seguramente encontrariamos que para los
dos grupos la tendencia es hacia garras mas anchas y robustas
que les permiten llevar una vida subterranea exitosa. Por otro
lado, siendo que no comparten un ancestro comun reciente
podemos afirmar que se trata de dos grupos convergentes.

La evolucién convergente estd presente en todo el
arbol de la vida, y esa universalidad nos muestra como la
selecciéon natural y la presién del ambiente pueden conducir
hacia soluciones repetibles y predecibles para desafios
evolutivos compartidos. El estudio de la evolucién convergente
ha progresado a lo largo de los afios, desde identificar
subjetivamente organismos que se parecen por llevar estilos
de vida similares hasta poder detectarla y cuantificarla sin
sesgos.
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La Biologia Evolutiva tiene como misién conocer cdmo se
genera, mantiene y modifica la diversidad biolégica. Por esto,
entender mejor la convergencia evolutiva es imprescindible
para comprender el papel de la adaptacién y la seleccién
natural en los patrones de biodiversidad a gran escala.
]
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Cuando escuchamos la palabra
“tlacuache”, inmediatamente imaginamos
a ese particular marsupial que se hace el
muerto para despistar asus depredadores.
Quién diria que estos curiosos animales
fueran tan astutos como para colonizar
ambientes como los acuaticos.

os marsupiales son mamiferos sumamente interesantes
en muchos sentidos. Se caracterizan por presentar un
desarrollo embrionario “incompleto”, es decir a diferencia de
los mamiferos placentados (como los humanos) no nacen
totalmente desarrollados. En su lugar; las crias nacen en etapas
tempranas de su desarrollo embrionario e inmediatamente se
abren camino hacia el vientre de sus madres donde se alimentaran
de sus glandulas mamarias que generalmente estan contenidas en
una bolsa protectora llamada marsupio.

Tanto el momento como el lugar de origen de los
marsupiales es tan interesante como controversial, y por lo
pronto es un tema que esta lejos de ser resuelto. Sin embargo,
las evidencias paleontoldgicas muestran que los marsupiales
mas antiguos conocidos son los encontrados en depdsitos al
oeste de Norteamérica, los cuales datan de finales del periodo
Cretécico tardio (~110 millones de afios), una era en la que la
Tierra aun era dominada por los grandes reptiles.

Tiempo después, entre 72 a 100 millones de afios (MA),
los marsupiales se habian diversificado y extendido a lo largo
del antiguo supercontinente Laurasia (que incluia a la tierra
emergida de Europa, Asia y Norteamérica). Los procesos de
migracién y extincién que moldearon su distribucién actual es
un campo que depende en gran medida del descubrimiento de
nuevos foésiles que iluminen el camino de la evolucién de los
marsupiales, ofreciendo un drea emocionante y fértil para la
ciencia.

Hoy en dia, existen aproximadamente 375 especies
de marsupiales, con una distribucién restringida a la regién
australiana y la americana. Se sugiere que los marsupiales
llegaron a Australia e islas periféricas desde una Antartida
subtropical y, actualmente, estan representados por 251
especies, de las cuales el canguro, el koala y el demonio de
Tasmania son algunos de los organismos mas populares.

*Autor de correspondencia

En lo que respecta a los marsupiales americanos
o también llamados del “Nuevo Mundo”, hasta hoy estan
representados por 124 especies englobadas en tres 6rdenes.
De ellos, el orden Didelphimorphia es el mas diverso con 116
especies y se compone de los organismos que cominmente
conocemos como tlacuaches o zariglieyas.

Los didélfidos (nombre que hace referencia al orden
de los tlacuaches) tuvieron un origen sudamericano en un
momento cuando tal regiéon aun se encontraba separada de
Norteamérica. Fue hasta el Oligoceno (hace ~ 34 MA) cuando las
dos regiones se empezaron a conectar promoviendo una gran
migracién faunistica, el cual fue un evento que se conoce como
el “Gran Intercambio Biético Americano”. En tal intercambio,
fauna norteamericana colonizé territorios surefios y viceversa,
ocasionando que los didélfidos actualmente estén presentes
tanto en el norte como en el sur de América.

Otro resultado de tal proceso fue un periodo en la
cual organismos que antes no se conocian, empezaran a
coincidir,impulsando eventos sumamente interesantes. Por
ejemplo, el encuentro de tlacuaches antiguos con algunas
serpientes venosas seguramente fue tragico para una gran
cantidad de didélfidos. Sin embargo, poco a poco esta presién

Tlacuache acuatico (Chironectes minimus), en su mano derecha se observa la extensiéon
el hueso pisiforme conformando el llamado sexto digito.
Fotografia: brandyconrad bajo licencia CC BY-NC-ND 4.0.
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promovié el desarrollo de la resistencia al veneno de serpientes
que ahora caracteriza a algunos tlacuaches actuales.

Por otro lado, la migracion de carnivoros
norteamericanos como los prociénidos (familia de los
mapaches, cacomixtles y coaties), incrementé el riesgo de
depredacién en los tlacuaches, por lo que una estrategia para
afrontar tal situacién fue el ajuste de su comportamiento.
De tal manera, actualmente los tlacuaches son conocidos
por exhibir un mecanismo llamado tanatosis, cominmente
conocido como “hacerse el muerto”, que si bien parece estar
mejor desarrollado en Didelphis virginiana, no se descarta que
también se presente en otras especies del mismo género.

Otro efecto del aumento en el riesgo de depredacién
para los tlacuaches fue el agotamiento de los mejores sitios
de refugio, aumentando la competencia por los mismos. Tal
competencia fue tanto intraespecifica (entre tlacuaches)
como interespecifica (con otros mamiferos no marsupiales),
y partiendo de la hipétesis de que algin antepasado comun
entre los tlacuaches Unicamente habitaba tierra firme y que
el riesgo de depredacién era mayor a nivel de piso, cabe la
posibilidad de que algunos de ellos se vieran en la necesidad
de colonizar nuevos ambientes por lo que algunos individuos
empezaron a explorar nuevos habitats.

Asi, algunos desarrollaron la habilidad de trepar a
los arboles, dando origen a especies de habitos terrestres
y ocasionalmente arboricolas como el tlacuache comun
(Didelphis marsupialis); del mismo modo otras encontraron
una alternativa en adoptar un estilo de vida especializado a lo
alto de las copas de los arboles, dando origen a organismos
arboricolas como el tlacuachillo dorado (Caluromys derbianus).

Sin embargo, con gran perspicacia una parte de estos
individuos aventureros, empezaron a asociarse a los cuerpos
de agua dulce, un ambiente que incluso en la actualidad no
es explotado intensivamente por los mamiferos medianos. De
tal manera se abrié un nuevo capitulo en la historia evolutiva
de los marsupiales, dando como resultado el surgimiento
del Unico marsupial semiacudtico del mundo; una especie de
tlacuache capaz de habitar rios y lagos, el tlacuache acuatico
(Chironectes minimus).

También conocido como yapok, es un didélfido con
una longitud corporal que va de los 27 a los 40 cm, tiene una
colade entre31y43cmy pesa de 604 a 790 gramos, por lo que
es una especie un poco mas pequefia y ligera que el tlacuache

Distribucién potencial del tlacuache acuético (Chironectes minimus).
llustracién: J. Vladimir Rojas Sanchez con datos del Geoportal del Sistema Nacional

de Informacién sobre Biodiversidad http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/
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Tlacuache acudtico, se observa en sus patas traseras su membrana interdigital.
Titulo original: Chironectes minumus.
Fotografia: Juan Carlos Sanchez bajo licencia CC BY-NC-ND 4.0.

comun (Didelphis marsuapialis) el cual mide de 31 a 46 cm de
largo, con una cola de 33 a 45 cm. Aunque el rango de peso
de este Ultimo es mayor que el del tlacuache acudtico (525-
2040 g para D. marsupialis), para diferenciarlo de manera clara
de sus parientes terrestres basta con prestar atencion a sus
adaptaciones a la vida acudtica.

En primer lugar sus patas traseras cuentan con
una extension de piel que cubre casi por completo sus dedos
llamada membrana interdigital, su funcién es actuar como
remos que le permiten empujarse con mayor fuerza debajo del
agua. Sus palmas estan cubiertas de escamas planas sobre las
cuales tienen papilas altamente sensitivas llamadas érganos
de Brinkmann.

Sus manos son muy grandes, rosas y rugosas, con
dedos largos que terminan en garras vestigiales bastante
reducidas. Tanto juveniles como adultos de ambos sexos
cuentan con un sexto dedo rudimentario en la palma, que no
se encuentra en otras especies de tlacuache y que mas que
un dedo, en realidad es una prolongacién del hueso pisiforme.
Aunque su funcién es desconocida se piensa que en conjunto
con otras caracteristicas le permite detectar o distinguir a
sus presas debajo del agua y mejorar la sujecién a las rocas
resbaladizas.

Con su cuerpo esbelto y alargado, le es posible
desplazarse agilmente entre los rios usando Unicamente sus
patas traseras alternadamente para impulsarse. Durante el
nado mantiene sus manos juntas y extendidas debajo de su
barbilla, con los dedos estirados para no crear resistencia ni
perder fuerza al desplazarse.

Su cola tiene pocos pelos en los primeros 5 cm;
posteriormente, se compone de piel desnuda de color negro
que cambia a un tono palido en el Ultimo tercio. En propocion
es bastante larga, ya que mide mas que su cuerpo y cabeza
juntos. Ademas, es gruesa y cilindrica y le permite dirigir su
trayectoria bajo el agua como si fuera un timén.

Al igual que la mayoria de los tlacuaches, las
hembras cuentan con un marsupio donde resguardan a sus
crias (el género Marmosa, presente en México es una de las
excepeciones a la regla). Por su naturaleza semiacuatica
podria pensarse que al momento de sumergirse, tal bolsa se
llene de agua poniendo en riesgo a los pequefios tlacuaches
en crecimiento. Sin embargo, el marsupio de esta especie
cuenta con particularidades que evitan la infiltracién de agua.
La primera es que a diferencia de lo que sucede en la mayoria
de los tlacuaches, el marsupio esta orientado hacia la parte de
atrasy cuenta con musculos especializados capaces de cerrarlo
fuertemente; con ayuda del pelaje y secreciones aceitosas
sellan muy eficientemente su bolsa manteniendo a sus crias
secas y seguras durante el nado.

Las hembras cominmente tienen entre dos y tres
crias por camada, aunque se ha llegado a reportar cinco como
maximo. Después de nacer, las crias pasan alrededor de 48 dias
en el marsupio antes de alcanzar un tamafio que les permita
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independizarse paulatinamente de su madre. Sin embargo, la
aparente vulnerabilidad de los recién nacidos contrasta con su
alta resistencia a las bajas en las concentraciones de oxigeno
y en la temperatura debido a las multiples inmersiones de
las madres. Tanto una disminucién en su tasa metabdlica, asf
como la transmision del calor corporal de la madre (+ 34° C)
son dos fenédmenos que pueden explicar esta particularidad
de las crias.

Otra curiosidad de esta especie es que ambos sexos
cuentan con un maruspio desarrollado, y aunque los machos
tienen los mismos musculos encargados de la apertura y el
cierre de esta bolsa, no tienen la misma fuerza para sellarse
completamente. En este caso, la funcién del marsupio es
distinta, ya que funciona como un reservorio para sus érganos
sexuales durante el nado.

Su pelaje es corto, denso y semi-impermeable,
tanto en hembras como en machos tienen un patrén
predominantemente negro en la espalda que se extiende
a la parte externa de sus extremidades, intercaldndose
con un pelaje grisaceo formando bandas redondeadas. Tal
combinacién de colores es similar al de su rostro, el cual es
mayoritariamente negro a excepcion de una delgada linea gris
por encima de sus 0jos que asemeja a una sola ceja que se
extiende hasta la base de sus orejas. Su vientre, incluyendo la
parte interna de sus extremidades, es de un tono blanco el cual
también se extiende hasta su barbilla. Este patrén de coloracién
no se parece al de ningln otro mamifero semi-acuatico
conocido hasta ahora. Aunque no hay una explicacion clara a
las ventajas que tal coloracién pueda darle, posiblemente se
trata de un sistema que le ayuda a evitar ser reconocido por
depredadores.

El  tlacuache acudtico es una  especie
predominantemente nocturna; la mayoria de su tiempo activo
lo pasa en ambientes acuaticos donde con ayuda de sus
diferentes sistemas sensoriales tiene la capacidad de localizar
presas en los cuerpos de agua a oscuras. Respecto a sus
habitos alimenticios, tiene una dieta basada principalmente en
peces, ranas, crustaceos y moluscos; ademas, su funcién como
depredador tiene importantes implicaciones ecolégicas ya
que influye en el control poblacional y el comportamiento de
sus presas. Haciendo gala de su pasado totalmente terrestre,
también tiene la capacidad de desplazarse con facilidad en
tierra firme, donde construye madrigueras subterraneas cerca
de los cuerpos de agua con alta cobertura vegetal. Ademas en
la periferia de tal guarida, instala sitios de descanso construidos
con hojas donde pasa parte del dia.

Generalmente, las técnicas utilizadas para el
monitoreo de mamiferos medianos como el tlacuache acuético
consisten en la colocacién de trampas en forma de jaula (por
ejemplo, trampas Tomahawk), que al detectar la presencia del
animal se cierran automaticamente atrapando al ejemplar en
su interior sin hacerle dafio. Sin embargo, dado sus habitos
semi-acuaticos y su patrén de actividad nocturno, el acceso
a puntos para la colocacion de tales sistemas de captura o la
observacién directa de los ejemplares es complicado. Por ello,
gran parte de la informacién sobre esta especie se deriva de
observaciones en cautiverio.

Por otro lado, eventos de sequia o inundaciones
extremas, asi como procesos de contaminacion quimica y fisica
de cuerpos de agua impactan con severidad a los organismos
acudticos. Tales afectaciones se dan de manera directa,
promoviendo enfermedades y alteraciones fisioldgicas,
e indirecta mediante la perturbacién del equilibrio de las
comunidades e interacciones bidticas en los ecosistemas
donde viven.

Esta especie de tlacuache se puede encontrar desde
Argentina hasta Tamaulipas. El por qué su distribucién no se
extiende mas alla de tal estado puede ser explicada por la
transicién entre la regién meso y aridoamericana. Al ser una
especie altamente dependiente de los cuerpos de agua, la
escasez de los mismos en regiones aridas como las que se
encuentran en el norte de México podria funcionar como un
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tipo de barrera que ha impedido su dispersién a territorios
nortefos.

Cabe mencionar que a pesar del gran rango de
distribucién potencial que tiene, sus registros son escasos.
Lo cual, en conjunto con las presiones ambientales antes
mencionadas, hacen que esta especie esté catalogada como
en peligro de extincién segln la norma oficial mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Las increibles adaptaciones del tlacuache acuético
son una prueba de que las especies frecuentemente
encontraran el modo de enfrentar los retos de los cambios
ambientales y adaptarse a ellos. Sin embargo, la mitigacién
del impacto ambiental por parte de los humanos requiere
forzosamente el involucramiento de la sociedad e incluso la
industria para asegurar la conservacién de la biodiversidad.

El avance tecnolégico en la mejora de dispositivos
de monitoreo auténomos como las foto-trampas, representan
una gran oportunidad para descubrir los misterios del estilo
de vida de esta y otras especies de mamiferos. Por lo cual, la
aplicacién de nuevas técnicas de monitoreo es vital para definir
la situacion actual de los mamiferos mexicanos, y asi tomar
acciones contundentes para su conservacion.

En plena era de la informacién, tenemos a la mano una gran
cantidad de datos y herramientas para disminuir el impacto
negativo de nuestra actividad sobre la biodiversidad. Ahora,
la tarea es incorporar habitos menos perjudiciales para la
naturaleza a nuestra vida diaria y desde la ciencia, aplicar
métodos que faciliten el estudio y la preservacién de seres
tan curiosos e increibles como el Gnico y particular tlacuache

acuatico.
|
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Los  carnivoros  silvestres  son
propensos a infectarse de enfermedades
altamente virulentas y mortales que pueden
extinguir poblaciones completas. ;Podrian
herramientas como los biosensores con
nanoparticulas, ayudar a detectar las
enfermedades de este grupo de manera
rapida y en campo?

a enfermedad del distemper canino, cominmente llamada
“mogquillo”, es un padecimiento altamente contagioso que
puede transmitirse de manera intraespecifica (es decir,
entre diferentes especies) y es provocado por el virus del
distemper canino o CDV por sus siglas en inglés. EI CDV pertenece
al género Morbillivirus de la Familia Paramyxoviridae, es de alta
importancia para la vida silvestre y particularmente para los
carnivoros, ya que su alta tasa de mortalidad ha provocado la
extincion local de algunas poblaciones de especies como hienas
(Crocuta sp.) y coyotes (Canis latrans). Su rapida propagacion entre
el Orden Carnivora se debe mayormente a habitos conductuales
como comunicarse por medio de sefiales olfativas y a la capacidad
del virus para estar presente en todas las secreciones del
organismo infectado, incluyendo los aerosoles producidos por
secreciones respiratorias, orina y heces; aunque también puede
ocurrir por el consumo de especies infectadas.

Cuando un individuo se contagia con distemper canino,
el virus descompensa el buen funcionamiento del organismo,
ocasionado la falla de varios sistemas del cuerpo hasta inducir
la muerte al poco tiempo de presentar los sintomas. Los
sintomas mas comunes, que son diarrea, esclerosis multiple y
fallas respiratorias y renales, pueden desarrollarse en especies
de carnivoros, como ledn (Panthera leo), tigre (Panthera tigris),
lince Ibérico (Lynx pardinus), hiena moteada (Crocuta crocuta),
panda gigante (Ailuropoda melanoleuca), foca cangrejera
(Lobodon carcinophagus), foca del Caspio (Pusa caspica) y nerpa

*Autor de correspondencia

(Pusa sibirica). Y es importante mencionar que, en la lista de
hospederos susceptibles, también hay érdenes que incluyen
a especies herbivoras, como los roedores. Es por la diversidad
de especies que infecta y por su letalidad (se ha documentado
que ha causado la extincién local de algunas poblaciones
de carnivoros silvestres), que es necesario un diagndstico
rapido que permita una eficiente respuesta en el biocontrol y
monitoreo en poblaciones silvestres.

Hasta ahora, la técnica mas usada para la deteccién
del virus es por medio de sangre, lo que significa que se
debe capturar a los individuos para obtener una muestra. En
este sentido, para atrapar a los individuos es necesario tener
conocimiento sobre las especies, lugar para su contencién
y manejo, personal calificado para el uso correcto de equipo
especializado como trampas tipo Tomahawk o cepos y tiempo,
desde dias hasta meses; por lo tanto, la obtencién de muestras
para la deteccién no solamente es tardado, sino que resulta
en un alto costo econémico aun sin incluir las pruebas de
deteccion.

Esquema del virus del distemper canino (CDV por sus siglas en inglés).
llustracién: Luis Daniel Moreno-Figueroa.
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Como alternativa innovadora a los métodos
convencionales para el muestreo y deteccién de enfermedades
en especies de carnivoros, destaca la posibilidad de usar
biosensores constituidos a base de nanoparticulas. Una
nanoparticula (NP)esuna particula que mide aproximadamente
una mil millonésima parte de un metro (1 nm = 10° m). Las
NPs tienen propiedades fisicoquimicas Unicas que las hacen
diferentes a los materiales en la macroescala. Son diversas
sus aplicaciones e incluyen areas como la electrénica, 6ptica,
cosmetologia, biotecnologia, materiales y medicina. En
relacién con el campo biomédico, las NPs se han utilizado en
la construccién de biosensores para la deteccidn de diferentes
enfermedades virales como las causadas por el virus del
papiloma humano (VPH), virus de inmunodeficiencia humana
(VIH) e incluso el SARS CoV 2 (COVID-19). Un biosensor es
un sistema formado por tres principales componentes: un
transductor, que puede ser una nanoparticula, un elemento
de reconocimiento bioldgico que debe ser selectivo para
interactuar con el analito de interés (enzimas, DNA, anticuerpos,
células, virus etc.) y un detector.

De manera practica, los biosensores permiten
identificar eficazmentey de formaindirecta, es decir, noinvasiva
(sin necesidad de atrapar a los organismos), la presencia de
diferentes virus. Ademas, gracias a sus propiedades opticas,
también tienen la capacidad de reconocer cualitativa o
cuantitativamente un patégeno en especifico para el cual estén
disefiados. Actualmente, los biosensores son ampliamente
utilizados para la detecciéon y diagndstico de enfermedades
virales debido a su alta selectividad, sensibilidad y capacidad
de deteccién; sin embargo, cuando se disefian, se deben tener
en cuenta algunas consideraciones como la concentracion
minima detectable del virus y tiempo de degradacién de la
muestra que pueden limitar su eficacia.

El CDV ha sido diagnosticado en diferentes especies
de mamiferos domésticos y en experimentos de laboratorio
utilizando biosensores. Los biosensores mas usados, estan
conformados de NPs de oro (GNPs, por sus siglas en inglés)
debido principalmente a su gran versatilidad. Entre las
caracteristicas mdas destacadas de estos biosensores, se
encuentran las propiedades 6pticas, que le permiten producir
un cambio de color cuando se pone en contacto con el CDV en
un lapso de tiempo relativamente corto (algunos minutos) en
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comparacién con el tiempo y trabajo que se invierte al llevar
la muestra a procesar a un laboratorio. Estos biosensores
son muy practicos debido a que el cambio de color indica
de manera cualitativa la presencia de virus sin necesidad
de equipos o técnicas adicionales, el resultado puede ser
interpretado de manera sencilla y sin ser experto, o de manera
cuantitativa mediante la determinacién de la longitud de onda
a la cual la muestra presenta la mayor absorcion (A, ) ya que
su intensidad en el espectro se puede relacionar con la carga
viral. Este tipo de dispositivos son faciles de usar, eficientes,
portablesy la muestra que se use puede no ser exclusivamente
sangre. En el caso de los carnivoros silvestres, una de las
muestras indirectas mas sencillas de conseguir y en donde
puede ser detectado el CDV, son las heces.

Algunos puntos importantes a considerar para el
disefio de biosensores a partir de las muestras biolégicas a las
qgue nos referimos, son los ligandos selectivos al virus; como
pueden ser la hemaglutinina o las proteinas de fusién; asf
como la estabilidad y asequibilidad del virus. Ademas, varios
estudios en la literatura han reportado que la distancia entre
las nanoparticulas cuando son depositadas en un sustrato,
asi como su forma y tamafio, inciden sobre la sensibilidad del
biosensor. Nanoparticulas con formas complejas como el caso
de una estrella, resultan ser mas sensibles que NPs con forma
de esfera debido a su interaccién distinta con la luz; de manera
que el disefio de la forma de la NP dependerd del grado de
eficiencia que se desee en el biosensor. El CDV es un virus muy
inestable y una vez que se encuentra fuera de su hospedero,
su viabilidad en el ambiente puede ser solamente de algunas
horas (dependiendo de la temperatura del lugar, mientras
menor sea la temperatura es mejor para la estabilidad del
virus), por lo que para usar una muestra de heces lo ideal
serfa hacer recorridos en lugares focalizados con ayuda de
modelos predictivos de distribucién para estimar la presencia
de las especies y correlacionar sus variables climaticas para
analizarlas con la estabilidad del virus. Una vez establecido
el sitio de muestreo se pueden colectar heces lo mas frescas
posible. Los biosensores pueden o no usar sustratos, que son
la parte del dispositivo de deteccién utilizados para fijar las
NPs y que puede reaccionar a un componente biolégico como
los virus. Cuando se usan sustratos el desafio es importante,
debido a que afecta directamente la sensibilidad de deteccién
del biosensor; hay parametros, como la distancia entre NPs,
que deben ser muy especificos para incrementar las sefiales

Esquema de las partes de un biosensor.
llustracién: Luis Daniel Moreno-Figueroa.

Moreno-Figueroa et al. 2023



Therya ixmana, 2023, Vol. 2(1):18-20

de deteccién. Una alternativa a este reto es utilizar las NPs en
solucién, aunque se pierda un poco la sensibilidad, puede ser
una ventaja para analizar este tipo de muestras, ya que las
heces tendrian que disolverse en agua para poder exponer el
CDV. Una vez colocada la gota en el biosensor, los ligandos se
anclan a la capside viral del CDV, lo que permitiria detectar la
presencia del virus por el biosensor e inducird un cambio de
color en el dispositivo, usualmente al color rojo.

Conocer la presencia del virus permitiria sugerir el
estado de salud de los organismos y es informacién que puede
servir como estadistica para determinar el grado de infeccion
en las especies asociadas al lugar. Incluso la sefial cualitativa
(presencia/ausencia) producida por el biosensor, como el
cambio de color, podria ser enviada a un celular para que la
informacién quede almacenada en un espacio virtual.

El desarrollo y la aplicaciéon de biosensores puede servir
para estimar el estado de salud de los ecosistemas. La
deteccion temprana de virus en especies de carnivoros
silvestres contagiadas permitird establecer planes de
contencién del CDV de manera oportuna y efectiva, evitando
altos costos en la conservacion, manejo y proteccién de
las especies y ecosistemas en el largo plazo, sobre todo, el
evitar la propagacién de virus entre diferentes especies de
mamiferos, incluyendo el humano. I
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El temazate rojo ha formado parte
importante de la cosmogonia dentro de
las comunidades rurales e indigenas de
México. Esta relacion hombre-animal ha
logrado una alianza de supervivencia para

la especie.

| temazate rojo (Mazama temama) es el mas pequefio de
las cuatro especies de venados que se tienen registrados
en el territorio mexicano, se distribuye desde Tamaulipas
hasta el sureste del pais, abarcando Chiapas y la peninsula
de Yucatan, estd presente en Centroamérica hasta el norte de
Colombia. Es una especie considerada carismética en los diferentes
pueblos de México, su conocimiento e importancia datan de la
época precolombina y contintian siendo importantes hasta el dia
de hoy en dmbitos sociales, culturales, econémicos y ecoldgicos.

El temazate rojo por muchos afios, ha sido considerado
como un elemento importante en el sustento alimenticio de las
comunidades rurales e indigenas en México, se ha estimado
que junto con el venado cola blanca (Odocoileus virginianus)
componen hasta un 80% del total de la biomasa de caceria
de subsistencia. También, ha sido clave para el desarrollo de
la economia rural, principalmente en los pueblos del sureste
mexicano, a partir de la venta de su carne, asi como el uso de
sus pieles para la elaboracién de prendas y artesanias (llaveros,
amuletos etc.). Esta especie ha mantenido una relacion histérica
con comunidades rurales e indigenas, sin embargo, también
ha tenido un uso y manejo inapropiado, por lo que algunas
poblaciones de temazate rojo estan siendo diezmadas en
diferentes localidades de su distribucién, principalmente por
factores como la caceria ilegal, fragmentacién y pérdida de su
habitat, asi como la depredacion por perros ferales.

Debido a que la informacién sobre su biologia y
dindmica poblacional de M. temama es aun escasa a lo largo
de sus dreas de distribucién, persiste el desconocimiento
sobre su estado de conservacién actual en determinadas
zonas del pafs, y se conoce muy poco en regiones montafiosas

México. bbolivar@uv.mx
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dominadas por bosques mesoéfilos y templados. Por lo que la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN), considera que se tienen datos insuficientes para incluir
a M. temama en la Lista Roja, que es donde se nombran a las
especies que se encuentran bajo alguna amenaza de riesgo.
De forma similar en México, la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010 (actualizacién 2019) considera escasos los
estudios donde evallan si la especie se encuentra bajo riesgo.

Un ejemplo de lo anterior es la region denominada Las
Altas Montafias de la zona centro de Veracruz, situada entre
las regiones fisiograficas Sierra Madre Oriental y Faja Volcanica
Transmexicana, donde se hareportado la presencia de temazate
rojo. Su presencia se debe a un paisaje heterogéneo que
brinda a esta especie las condiciones ambientales aptas para
la sobrevivencia de sus poblaciones. En esta region, la especie
encuentra sitios de mayor humedad, reportado en diversos
estudios su preferencia por estos sitios, una alta disponibilidad
de alimento que le asegura su sobrevivencia, espacios estables
para su reproduccion, asi como coberturas tanto de dosel como
vertical que le da a la especie proteccién y rutas de escape ante
sus depredadores.

Individuo de temazate rojo (Mazama temama) en el municipio de Zongolica Veracruz,
México. Fotografia: M. J. Mezhua-Velazquez
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Estudios pioneros en la Sierra de Zongolica situada en
estaregién, han estimado una abundancia relativa de temazate
rojo de hasta 9 rastros, huellas o evidencia de su presencia por
cada 1, 000 metros recorridos, por lo cual se considera que su
presencia es frecuente en gran parte del territorio de la Sierra.
En el caso particular del municipio de Zongolica, el temazate
rojo o también conocido localmente como mazat/ o magatl
en idioma nahuatl, forma parte de la dieta de los pobladores,
quienes mencionan que la carne del temazate rojo es uno
de los alimentos mas conocidos y ricos dentro del municipio.
La manera mas comun de prepararlo es como barbacoa y el
enchilado, ademas de algunos otros guisados, como adobado
y asado.

Esta especie tiene un valor econdémico dentro del
municipio, debido a la comercializacién de su carne a través
de circulos de mercados locales, o en algunos casos por la
venta de cervatillos (o bulto como se conoce localmente).
Asi mismo, algunos cazadores del municipio de Zongolica
utilizan al temazate rojo como trofeo de caza, y generalmente
coleccionan algunas partes de la especie, como las astas, patasy
cola, o en otros casos, capturan ejemplares para tenerlos como
mascotas. Sin embargo, para algunos pobladores del municipio
la presencia de esta especie representa una amenaza, esto se
debe a que el temazate rojo se acerca alimentarse a los cultivos
tradicionales de maiz, frijol y chile que hay en la sierra, lo que
ha llevado a que los pobladores consideren a M. temama como
una especie dafiina para sus cultivos, propiciando su caceria
ilegal.

Aunado a los factores antes mencionados, se destaca
también la presencia de perros ferales (Canis lupus familiaris)
registrados mediante el monitoreo con camaras-trampa,
siendo este un factor mds de presién antrépica potencial, no
solo para las poblaciones de temazate rojo, sino también para
otras especies que se distribuyen en la regién, por ejemplo,
algunos roedores como los cuaqueches o seretes (Dasyprocta
mexicana) y tepezcuintles (Cuniculus paca), tlacuaches (Didelphis
sp.), conejos (Sylvilagus sp.), entre otras especies.

A pesar de la caza ilegal y los diferentes factores de
presién antrdpica, que estan repercutiendo en las poblaciones
del temazate rojo, alin existe una alta abundancia de la especie
en el municipio de Zongolica, asi como dentro de la regién de
las Altas Montafias de la zona centro de Veracruz. Por lo que
es importante lograr un manejo agroecolégico en los sitios
con cultivos debido a la gran demanda en los ultimos afios,
a manera que la especie pueda aprovechar los recursos que
permitan su presencia y sobrevivencia en estos sitios. Ademas,
es importante enforcar acciones que ayuden a disminuir la
caceria clandestina, principalmente con el temazate rojo,
para minimizar el impacto poblacional sobre este grupo, y de
esa manera lograr mantener una relacién armonica entre la
sociedad y el temazate rojo.

En estudios posteriores, es importante incorporar a la
sociedad en el manejo de la especie, asi como de la fauna en
general a través de programas de educaciéon ambiental. Esto
permite integrar a los pobladores y concientizarlos sobre la
presion que la caceria ilegal ejerce sobre las especies o bien,
aprovechar de manera adecuada los recursos de la zona y
evitar cambios poblaciones.
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Los gorilas estan clasificados dentro
de la familia Hominidae al igual que
nosotros. Esto implica que desde el punto
de vista taxonémico, somos de la misma
familia.

E

n la isla Calavera habita Kong, un gran gorila de
aproximadamente 20 metros de altura y con un peso de 55
toneladas, que rige sobre las otras criaturas antediluvianas.
Kong es representado como un gorila macho y es
considerado como el dios de los humanos de la isla y rey de los
animales. Los habitantes de la isla le ofrecen tributo para dominar
su furia, lo que les permite llevar una relacién de equilibrio con
Kong.

Es la ambicion humana de Carl Denham, quien decide
capturar a Kong para llevarlo a exhibir a la ciudad de Nueva York
y con ello volverse millonario. En el fondo, ademas de ser una
historia de ambicién desmedida de los humanos, lo es también
de celos, en el que existe un triangulo romantico entre Carl
Denham y Kong al enamorarse de Ann Darrow. La situacién se
escala cuando Ann es ofrecida como tributo por los aldeanos a
Kong. Al final Ann se convierte en la Unica aliada de Kong.

Esta historia escrita en 1933 por Delos W. Lovelace,
tiene implicita en su trama, la ambicion humana del uso de
especies animales, en particular de los gorilas, para el beneficio
econémico de unos cuantos y la posible extincién de la especie.
Hoy en dia, esta explotacidn irracional continda y la amenaza
mas grande que tienen los gorilas es la caza furtiva, sobre todo
para el comercio de algunas de sus partes y la venta de su
carne en mercados internacionales de comidas exdticas. Otra
afectacién son las enfermedades, como la del virus del ébola
que se registro a principios del siglo XXI Parque Nacional Odzala,
en la Republica del Congo, en el centro de Africa, causando una
alta mortandad de gorilas, practicamente desapareciendo toda
la poblacion.

Las dos especies de gorilas, el occidental (Gorilla gorilla) y
el oriental (G. beringei), junto con el chimpancé (Pan troglodytes),
el bonobo (Pan paniscus) y el humano (Homo sapiens) forman la
subfamilia Homininae. Si consideramos a las diferentes especies
de orangutanes (Pongo spp.), en conjunto conforman a la familia
Hominidae, que si se retira al género Homo son considerados
como los grandes simios. En pocas palabras, en términos
taxondémicos, los orangutanes, gorilas, chimpancés, bonobos y
nosotros, los humanos somos de la misma familia. Esto quiere
decir que, son los seres mas parecidos a nosotros y con los que
compartimos gran parte de nuestra historia evolutiva, pero
¢qué tan parecidos somos?

México. sticul@cibnor.mx

Los estudios genéticos han permitido tener datos
cuantificables del porcentaje de diferenciacion genética que
pueden presentar las diferentes especies. Un estudio en el que
se analiz6 el porcentaje de variacién genética entre diferentes
roedores y murciélagos, concluyd que aquellos grupos que
tienen entre 3y 5% de diferencia para un gen especifico asociado
a la respiracion celular, se pueden considerar como especies
diferentes. En el caso de los hominidos no se podria aplicar,
debido a que por la informacién que se tiene en la actualidad
del porcentaje de diferenciacién para el gen antes mencionado,
entre los géneros Pan (chimpancés) y Homo (humanos) es de
aproximadamente un 1.2% y entre Gorilla (gorilas) y Homo la
diferencia es préxima al 2.8%.

Los diferentes estudios genéticos que se han realizado
han contribuido a un gran cambio en la taxonomia del grupo
de los hominidos, debido a que anteriormente solamente las
especies de los géneros Homo, Australopithecus y Paranthropus
(los dos ultimos fésiles de los antecesores humanos) eran
considerados como integrantes de la familia Hominidae,
mientras que ahora nos acompafian los considerados como
grandes simios. Las calibraciones de la edad de la separacion
entre los linajes evolutivos (entendiendo por linaje evolutivo
secuencia de especies que forman una linea directa de
descendencia, donde la nueva especie el resultado directo de
la evolucién de la ancestral inmediata) que dieron origen a los
chimpancés y a los humanos, se ha estimado que sucedié hace

Gorila (Gorilla gorilla) en cautiverio dentro de un zool6gico para que pueda ser
observados por los humanos.Fotografia: Sergio Ticul Alvarez-Castafieda.
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unos 6.5 millones de afios, mientras que con los gorilas, cerca
de 9 millones de afios. En los tiempos geoldgicos y evolutivos
esta cantidad de millones de afios es muy pequefia. Solamente
si consideramos que el grupo de los mamiferos tiene su origen
aproximadamente al inicio del Cretacico, aproximadamente
145 millones de afios, la historia de los hominidos es de menos
del 6.2% de la historia de los mamiferos.

Los hominidos son originarios de Africa desde donde
se dispersaron, solo teniéndose registros de las especies
asociadas al género Homo, que invadieron Asia, Oceania,
Europa y luego América. Aunque el género Pongo en la
actualidad se encuentra restringido a Asia tropical, por lo que
debié dispersarse de Africa a través de la regién tropical de
Asia hasta su habitat actual. Los hominidos se caracterizan por
ser grandes, con un peso minimo de 45 kilogramos, siendo los
machos mas grandes que las hembras y con una tendencia
a la posicién vertical con desplazamiento bipedo y sin cola.
El desplazamiento vertical y desuso de las extremidades
anteriores les permitié tener un mayor desarrollo de las manos
por lo que tienen una alta funcionalidad que les ha permitido
desarrollar habilidades como el uso de herramientas. La caja
craneal se ha expandido aumentando su volumen con relacion
a la de los otros primates, lo que permite tener una mayor
cantidad de centimetros cubicos de encéfalo, lo que ha hecho
posible un incremento del cerebro y un mayor desarrollo
de todas sus capacidades. Por diferentes que parezcan las
especies, todas tienen caracteristicas en comudn como dos
pares de incisivos, uno de caninos, dos de premolares y tres
de molares, y su alimentaciéon es omnivora, lo que implica
que comen diferentes tipos de alimento. Algo particular de
los hominidos es el lenguaje facial, con el cual, a través de
sus expresiones pueden transmitir diferentes emociones,
lo que en conjunto con el lenguaje del cuerpo permiten una
comunicacién universal independientemente de la poblacién,
que incluso puede llegar a ser reconocida entre diferentes
especies.

La novela de King Kong, varias veces llevada al cine, es en
esencia una historia de cémo el humano explota la fauna
de manera comercial sin miramientos y que cuando se sale
de sus estandares, por mal manejo, es considerada como
nociva.
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Los perros (Canis lupus familiaris) son
la mascota mas popular a nivel mundial y
cumplen con otros roles en las sociedades
humanas. Sin embargo, son también una
especie exotica invasora con un fuerte
impacto en la fauna silvestre, incluidos los
mamiferos. En esta nota revisamos esta
problematica con especial énfasis en la
Interaccidon entre perros y primates.

s dificil pensar en una relaciéon entre dos especies mas
entrafiable que la que los humanos mantenemos con
los perros. Los perros, canes, chuchos, entre muchas
otras denominaciones, llevan al menos 30,000 afios
interactuando con los humanos, y la naturaleza de esa relacién ha
ido cambiando a través del tiempo. Muy probablemente empezé
como una interaccién que beneficiaba tanto a los ancestros de
los perros (lobos) como al humano. Nos ayudaban en la caceria'y
recibian comida a cambio, pero se ha diversificado enormemente,
y hoy en dia los perros cumplen roles importantes como rescatistas
(¢quién no recuerda a la perrita Frida?), lazarillos, pastores e incluso
astronautas. Sin embargo, en la historia de la dispersién de los
perros, no todo son colas felices y besos mojados: en la actualidad
los perros son una de las especies exéticas invasoras que mas
impacta negativamente a la fauna silvestre.

Para que se considere una especie como exoética
invasora, debe cumplir con tres criterios: ser introducida en un
ambiente diferente a su area de distribucion geogréfica original;
reproducirse con rapidez, normalmente gracias a su alta
capacidad para adaptarse a nuevos ambientes; y perjudicar a
los organismos nativos. Los perros cumplen con estos criterios.
Primero, al ser una especie domesticada, se podria argumentar
que los perros no tienen un area de distribucién geografica
original. Bajo este argumento, su presencia en cualquier
localidad es exoética. Segundo, los perros pueden llegar a ser
una especie invasora al tener en promedio siete cachorros
por camada y tres camadas al afio. Considerando un periodo
reproductivo de 8 afios, una hembra podria tener 168 cachorros
a lo largo de su vida. Obviamente no todas las hembras tienen
esta cantidad de cachorros, pero en la actualidad se estima
que hay unos 900 millones de perros en el mundo y viven en
todos los continentes a excepcién de la Antartida (aunque sf
lo hicieron, y fueron extirpados de ese continente a finales del
siglo XX por el impacto negativo que estaban teniendo en el
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entorno). Tercero, los perros afectan negativamente al menos a
199 especies de animales que estan amenazadas de extincion,
de las cuales el 48 % son mamiferos. Este impacto se relaciona
principalmente con la depredacién, pero los perros también
perturban (e.g., acoso), transmiten enfermedades, compiten
con otros animales y se hibridizan con otros canidos, como
los coyotes. Por lo tanto, los perros son una especie invasora y
desde hace algunos afios empezaron a ser considerados como
un factor amenazante para la fauna silvestre.

En la actualidad la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza reconoce la existencia de 522
taxones de primates (v. gr., especies y subespecies). De estos, el
65 % estd amenazado de extinciény el 85 % tiene poblaciones en
disminucién. Las principales amenazas para la supervivencia de
los primates estan asociadas a la perturbacién antropogénica,
como la pérdida, fragmentaciéon y degradacion del habitat
provocadas por actividades como la agricultura, la ganaderia y

Un perro (Canis Iupusdfamiliaris) vagabundo en un camino adyacente a un fragmento
de bosque ocupado por monos aulladores de manto en Los Tuxtlas, Veracruz.
Fotografia: A. Coyohua Fuentes.
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la urbanizacién. El impacto de los perros en los primates ha
sido poco documentado. Esto se podra deber a dos principales
causas: por un lado, el 80 % de las especies son arboricolas
(v. gr., viven exclusivamente en los arboles), por lo que los
primates no deberfan ser particularmente susceptibles de
ataques por perros; por otro lado, la investigaciéon en biologia
de la conservacion se ha enfocado en aquellas amenazas que
tienen un impacto evidente en la supervivencia y la calidad
del habitat de los primates, como por ejemplo la caceria y la
pérdida o fragmentacién de los bosques. Sin embargo, existen
reportes anecddticos de interaccién entre perros y 40 taxones
de primates. Estas interacciones corresponden principalmente
a especies de primates con habitos terrestres (p. ej., babuinos,
macacos) y varian entre ataques de perros a primates y
ataques de primates a perros, pero en general, coinciden en
que los primates reaccionan conductualmente a la presencia
de los perros, huyendo, vigilando, o vocalizando, entre otros.
¢Qué pasa en nuestro pais?

México es el pais de América, exceptuando Estados
Unidos de América y Canad4, con mayor poblacién de perros,
entre 20 y 30 millones. Sin embargo, se estima que solamente
el 30 % de los perros tiene un propietario. Esto significa que
la gran mayoria de los perros vive en las calles o en espacios
naturales dénde son vulnerables a enfermedades y maltrato,
pero a la vez amenazan a la fauna silvestre. Todo perro que no
tiene un propietario que se haga responsable de él, se llama
vagabundo. Los perros vagabundos pueden ser (i) errantes con
propietario, cuando estan libres de vigilancia o restriccién, (i)
errantes sin propietario, o (iii) asilvestrados, cuando vuelven a
su estado salvaje y no dependen del humano. El perro es una
delas 170 especies invasoras que CONABIO (Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad) considera de
alto riesgo para los ecosistemas mexicanos y estan presentes
en varias areas naturales protegidas del pais. Tal es el caso de
la Reserva de la Bidsfera Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz,
donde interactlan con la fauna silvestre, incluidos los monos
aulladores de manto (Alouatta palliata mexicana).

Los monos aulladores de manto son uno de los tres
taxones de primates silvestres presentes en México. Al igual
que todos los platirrinos (i.e., primates que viven en América),
son arboricolas. Estan presentes en varios estados del sur del
pais, como Oaxaca, Chiapas y Tabasco. En Veracruz, la region
de Los Tuxtlas representa el limite norte de su distribucién
natural. Ahiviven enlos bosques perennifolios desde el nivel del
mar hasta los 700 msnm. A partir de la segunda mitad del siglo
XX, la expansion de las actividades agropecuarias en la region
determiné la pérdida y fragmentacién del bosque tropical vy,
con ello, la desaparicion de diversas especies de flora y fauna.
Los monos aulladores de manto resistieron a esa perturbacion,
pero en la actualidad ocupan fragmentos de bosque con
tamafio, aislamiento y abundancia de recursos variables, lo
que representa un fuerte desafio para su persistencia. Desde
hace mas de 30 afios se han realizado diversas investigaciones
que han documentado las respuestas de los monos aulladores
a diferentes tipos de amenazas, pero apenas empezamos a
conocer el impacto de los perros en estos primates.

Aunque son de habitos arboricolas, los monos
aulladores de manto se pueden desplazar por el suelo entre
fragmentos de bosque cuando su habitat deja de aportar
los recursos que necesitan como, por ejemplo, el alimento.
En ese contexto, es que son particularmente vulnerables a
ataques y depredacién por perros, ademas de exponerse a
enfermedades, como las parasitosis gastrointestinales. Gracias
a las investigaciones, ahora tenemos evidencia de que la
presencia de perros y sus ladridos afectan al comportamiento
y fisiologia de estos primates. En un estudio con cinco grupos
de monos aulladores en diferentes localidades de Los Tuxtlas,
se registraron ladridos de perros en casi la mitad de los dias
de observacion, a una tasa de un ladrido de perro por cada 3.7
horas de observacién. En el 75 % de las ocasiones, los ladridos
de perro suscitaron una respuesta conductual en los monos
aulladores de manto. Las respuestas fueron principalmente
vigilancia y vocalizaciones de alarma y, menos frecuente,
huida. Asimismo, la intensidad sonora de los ladridos varié
entre 40 y 80 decibeles (dB), lo que equivale al sonido normal

Un mono aullador de manto (Alouatta palliata) hembra con su cria.
Fotografia: P. Dias.

de un hogar y al ruido de una podadora, respectivamente.
Para determinar si las respuestas conductuales de los monos
aulladores se debian efectivamente a los ladridos de perros, se
reprodujeron experimentalmente ladridos en dos intensidades
(40 y 80 dB). Estos experimentos confirmaron las observaciones
en condiciones naturales: frente a los ladridos simulados, los
monos aulladores desplegaron la conducta de vigilancia con
mayor probabilidad, comparado con dias sin ladridos de perro;
vocalizaron con mayor probabilidad al ser expuestos a ladridos
a 80 dB que a ladridos a 40 dB y en dias sin ladridos de perro;
y huyeron con mayor probabilidad al exponerse a ladridos a 40
dB que en las otras condiciones.

Estas respuestas conductuales estuvieron
acompafiadas de cambios en los metabolitos fecales de
hormonas glucocorticoides, que son indicadores de estrés
fisioldgico: las concentraciones de estas hormonas aumentaron
un 50 % en los dias en que los primates fueron expuestos a
ladridos reproducidos a 40 dB, y el incremento fue de 240 %
cuando se expusieron a ladridos con 80 dB, comparados con
los dias sin ladridos. Aunque no podemos saber si los monos
aulladores de manto reaccionan de esta manera porque
perciben al ladrido de perro como una sefial de riesgo de
depredacién o como un estimulo sonoro nocivo, en conjunto,
esta evidencia demuestra que el ladrido de perros afecta a la
conducta y fisiologia de los monos aulladores de manto, pero
¢qué implicaciones tienen esas afectaciones?

Por una parte, el despliegue de una respuesta
conductual al ladrido de perros implica un costo de oportunidad
para los monos aulladores, ya que abandonan la actividad que
realizan en el momento en que perciben el ladrido de perro
como, por ejemplo, dejar de dormir para vocalizar. Por otra
parte, es posible que existan costos metabdlicos asociados a los
cambios conductuales: el despliegue de conductas que implican
un gasto energético significativo, como las vocalizaciones o
la huida, y la interrupcién de actividades que favorecen la
ganancia o la conservaciéon de energia, como la alimentacién y
el descanso, modifican el balance energético de los individuos.
Asimismo, la activaciéon repetida de la respuesta de estrés
fisiolégico puede resultar en un decremento en la adecuacion
biolégica de los individuos, ya que se asocia a efectos nocivos
en la salud, reproduccion y bienestar en general. Es entonces
evidente la necesidad de implementar acciones que limiten la
presencia de perros en el habitat de este primate que esta en
peligro de extincién.

Dice el refran que “perro que ladra no muerde”, para destacar
que no siempre un gran alarido corresponde a un gran
peligro. Sin embargo, los perros y sus ladridos si perturban
a la fauna silvestre, por lo que esta es una problemética
conservacionista que debemos atender.
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La comunicacion entre los murciélagos
es importante porque facilita la relacién
y el reconocimiento entre individuos y la
interaccion con el mundo que los rodea.
Es por ello que los murciélagos de sacos
desarrollaron una estrategia muy especial,
la de producir sus mezclas aromaticas
particulares. Pero ;cémo lo hacen?

| igual que los humanos, los murciélagos se comunican
A mediante diferentes sefiales, pueden ser visuales,
== Olfatorias, tactiles y acUsticas, que estan estrechamente

relacionadas con su comportamiento y sus estrategias de
vida. Estas formas de comunicacién transmiten informacion sobre
la identidad de las especies y los individuos, tales como la edad, el
sexo, e incluso la relacién que mantienen dentro de los grupos, por
lo que son clave para las interacciones sociales de los murciélagos.

La comunicacién mediante olores es esencial para
los murciélagos debido a que puede tener mayor alcance y
persistencia respecto a otros tipos de comunicacién, como las
sefiales visuales o tactiles, dado el medio en el que habitan y
considerando que la mayoria de los murciélagos tienen una
vida nocturna. Ademads, el olfato es de gran importancia para
la reproduccion y la seleccion sexual, al estar relacionado con la
deteccion de olores particulares para elegir una pareja ideal. Es
por ello, que los murciélagos cuentan con multiples estructuras
corporales asociadas con la produccién y captacién de sefiales
olfativas. Por ejemplo, tienen glandulas ubicadas en diferentes
partes del cuerpo, que secretan sustancias utilizadas para el
reconocimiento, las interacciones sociales y el marcaje del
territorio. También, poseen bulbos olfatorios grandes (ubicados
en el cerebro y la parte superior de la nariz) en proporcion al
tamafo corporal, que facilitan la deteccién e interpretacion de
los mensajes de olor.

Los murciélagos de la familia Emballonuridae, también
conocidos como murciélagos de sacos, se integra por 14 géneros
y 55 especies. Estos murciélagos se alimentan de artrépodos,
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principalmente insectos de tamafio mediano a pequefio,
y se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales
alrededor del mundo. Poseen estilos de vida variables, pueden
ser solitarios o conformar grupos de un macho con varias
hembras, también conocidos como harems, o bien pueden
formar colonias de cientos de individuos de ambos sexos. Los
murciélagos de sacos utilizan una gran variedad de refugios,
como las entradas de las cuevas, arboles, hojas anchas y
troncos huecos, e incluso termiteros y construcciones urbanas
como edificios y puentes. Un comportamiento tipico de ellos
y con el cual pueden reconocerse facilmente, es que dentro
de sus refugios suelen posarse con el vientre pegado a la
superficie.

Murciélago de saco del sureste (Balantiopteryx io) perchado sobre una rama.
Fotografia: Maria Cristina Mac Swiney Gonzélez.
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Los murciélagos de sacos reciben su nombre debido a
que la mayoria de sus especies, particularmente las del Nuevo
Mundo (América), tienensacos que se ubicanen la parte anterior
del ala, o en la base de la membrana que conecta las patas
posteriores, que sirven para almacenar secreciones. Algunos
géneros dentro de la familia Emballonuridae tienen sacos
alares rudimentarios que se conforman por una membrana
simple; otros tienen sacos mas complejos constituidos por
diversos pliegues que pueden abrir y cerrar a voluntad. Estos
sacos son meticulosamente aseados y llenados diariamente
con secreciones provenientes de una glandula ubicada en la
garganta, y también con orina, saliva u otros fluidos corporales.
Posteriormente, todos los ingredientes aromdticos son
cuidadosamente mezclados y almacenados hasta obtener la
combinacién deseadaYy lista para utilizar, similar a los perfumes
que usamos los humanos. Se ha observado que los machos
invierten mas tiempo, ademas que sus sacos y glandulas son
mas grandes y desarrollados que los de las hembras, siendo
mas prominentes durante las temporadas de apareamiento.
Es por ello, que su funcién se ha asociado a la comunicacion
entre los miembros del grupo y con el marcaje del territorio.

Muchas especies de murciélagos de sacos suelen
compartir su refugio de manera total o parcial con otras
especies de la misma familia u otras diferentes. Por ejemplo,
el murciélago rayado mayor (Saccopteryx bilineata) y el
murciélago rayado menor (Saccopteryx leptura) tienden a
compartir refugios diurnos. Estas dos especies son muy
parecidas fisicamente; sin embargo, con la produccién de sus
secreciones y sefiales olfativas se distinguen facilmente a los
integrantes de su misma especie y evitan cualquier tipo de
confusién. En otras palabras, pueden parecerse por fuera,
pero huelen completamente diferente.

Los perfumes aromaticos de los murciélagos de sacos
pueden ser auin mas fascinantes llegando a producir olores y
composiciones quimicas Unicas para cada murciélago, por lo
que pueden ser reconocidos individualmente dentro de sus
grupos. Los mensajes olfativos pueden ser tan detallados, que
pueden describir los cambios hormonales estacionales para
identificar el estado reproductivo de una pareja potencial.
De hecho, también se ha demostrado que estos perfumes,
particularmente el de los machos, puede informar sobre su
estado de salud y la respuesta a enfermedades, siendo estos
dos rasgos fuertemente considerados por las hembras para la
elecciéon de la pareja.

Las formas de comunicacién no son independientes
entre si, muchas de las interacciones entre los murciélagos
implican la utilizacién de diferentes sefiales simultaneamente.
La dispersion de los olores se realiza mediante diferentes
estrategias, desde las mds simples, como el frote directo

Saco alar abierto de macho de murciélago rayado mayor (Saccopteryx bilineata).
Fotografia: modificada de Karin Schneeberger alias Felineora
bajo licencia CC BY-SA 3.0.

sobre una superficie, hasta las mas complejas, como las del
murciélago rayado mayor que exhibe la apertura de los sacos
alares, seguido por movimientos vigorosos del ala o por
posiciones de vuelo dirigidos hacia una hembra o integrante
del grupo. Se considera que este comportamiento se utiliza
para dispersar la secreciéon aromatica almacenada en sus
sacos, y se cree que dicho despliegue de aromas sirve tanto
como marcaje al impregnar a la hembra o integrante del grupo,
como para delimitar su territorio.

En general, se puede decir que los murciélagos de
sacos desarrollaron estructuras especializadas para producir
y almacenar sus perfumes aromaticos, los cuales trabajan de
la mano con otros rasgos y comportamientos particulares,
gue permiten a las especies enviar sefiales quimicas de olor
con mensajes compuestos. Por lo tanto, la comunicacion
mediante olores es un elemento muy importante dentro de
las interacciones de los murciélagos de sacos porque permite
transmitir mensajes de diferentes tipos, desde el marcaje
territorial hasta sefiales permanentes de identificacion
individual.

Asi que, aunque no hablen como nosotros, los murciélagos
de sacos se comunican activamente, y por mas increible que
parezca, pueden llegar a compartir mas informacién entre
ellos de lo que podriamos pensar mediante la elaboracién de
aromas particulares. ——
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En muchos rios a lo largo del pais
podemos encontrar a un animal de
patas cortas y cuerpo alargado que suele

erderse rapidamente en el agua, le
laman por muchos nombres, pero es mas
conocido como: perro de agua o nutria.

hk Después de caminar largo tiempo entre los densos
remanentes de selva y los cultivos temporales, soportando
la fiereza de los mosquitos, la caliente humedad tipica de
un dia soleado posterior a una intensa lluvia, quitdindonos
con la mano las telarafias y las hojas que cubrian nuestros rostros,
llegamos a una zona con una amplia poza en un rio con mucha
historia, que ha atravesado por una transformacién gigantesca en
los ultimos afios, el llamado el Rio Atoyac, que se ubica en el centro
de Veracruz, México. Nos detuvimos a refrescarnos un poco con el
agua fria, pero grande fue nuestra sorpresa cuando encontramos
sobre las piedras heces y restos de un cangrejo a medio comer,
fue inevitable preguntamos si stendriamos la suerte de observar
al responsable de aquellos rastros? Fue entonces, después de
caminar por unos minutos en la amplia poza arbolada, observamos
a dos animales nadando y jugando en el agua, eran dos perros de
agua que se sumergian y volvian a salir a la superficie, después de
un rato estos sacaban los ojos del agua para mirarnos, al parecer
les causdbamos la misma curiosidad que ellos generaban en
nosotros”.

En diferentes rios a lo largo del pais, entre las aguas mas
limpias y arboladas, podemos ser testigos, si tenemos suerte,
de un encuentro como el mencionado con anterioridad, con
un animal de patas cortas y cuerpo alargado que se pierde en
un segundo en el agua, hablamos de la nutria neotropical o
mejor conocido en gran parte de México y Centroamérica como
perro de agua. Este mamifero pertenece al orden Carnivora,
corresponde a la familia Mustelidae (que alberga a los hurones,
comadrejas y tlalcoyotes), ha sido famoso desde tiempos
prehispanicos por su insaciable hambre y se le asociaba con
diferentes mitos y leyendas.

;Pero... realmente es un perro? A pesar de que se le
conoce como perro de agua, la nutria no pertenece a la misma
familia de los perros (Canidae) que hoy en dia ampliamente
conocemos. Para conocer el significado de porqué le llaman
asi, tenemos que realizar un viaje en el tiempo hasta hace 500
afios, durante el periodo prehispdanico, cuando Hueyi Tlatoani de
Tenochtitlan reinaba, y llamaban aizcuintli a la nutria neotropical
que deriva de atl que significa agua e izcuntli que significa perro,
o le llamaban el espinoso del agua atl significa agua y huitzili
que significa aguate o espina, haciendo alusién a su pelaje que
parece tener “espinas” cuando sale del agua, estos nombres
derivan del ndhuatl.

*Autor de correspondencia

Otra incognita que llega hasta nuestras mentes, es,
;realmente vive en el agua? Bien, el perro de agua cuenta con
caracteristicas fisicas para poder vivir tanto en la tierra como en
el agua: cuenta con una cabeza achatada y una cola que utiliza
como un remo, tiene una dos capas de piel lo que le permite
aislar el frio de las aguas, por lo que podemos observarlos o a
sus rastros en pozas arboladas de los rios. Ademas, utiliza los
cuerpos de agua para llevar a cabo actividades, tales como la
alimentacion basada principalmente de peces y cangrejos, y
como medio para desplazarse o escapar de sus depredadores,
que pueden ser jaguares, pumas, entre otros carnivoros.
Prefiere los lugares con amplia vegetacion riberefia, porque los
utiliza como método de escape ante las amenazas, donde realiza
diversas conductas como marcar su territorio en las letrinas.
Mientras que en tierra, sus patas cortas hacen que camine de
manera “graciosa” siendo un poco lenta dejando sus huellas
en el lodo. Suele llevar a cabo actividades como el frotamiento
de su cuerpo en el sustrato, actividades de marcaje con heces,
orinas en ramas, piedras y en la vegetacion riberefia. Ademas
podemos escucharle utilizando vocalizaciones (que suenan
parecido a ladridos de perro) cuando estan acompafadas, es
decir una cria y su madre o una pareja en actividad de cortejo,
durante la época reproductiva.

¢Y... cuando podemos ver una mayor cantidad de
cachorros de nutrias? La reproduccién de las nutrias es muy
interesante. Usualmente se puede ver una mayor cantidad
nutrias con una o mas crias durante la temporada de secas
(marzo, abril, mayo), esto es debido a que tratan de sincronizar
los nacimientos con esta temporada, con lo cual no solo hay
aguas mas tranquilas donde las crias aprenden a pescar
y a nadar, sino que evitan que con los crecimientos de agua
inunden las madrigueras que se encuentran a la orilla de los
rios, con lo que se disminuye el riesgo de que los cachorros
puedan ahogarse.

Retrato del “perro de agua” (Lontra longicaudis).
llustracién: Luis David Pérez-Gracida.
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(Y podemos verlas a simple vista? Las nutrias son
mamiferos timidos y escurridizos por naturaleza, lo que hace
que sea complicado poder observarlas. Sin embargo, debido
a que la frontera humana se expande cada vez mas, se ha
invadido el habitat de esta especie, y los eventos casuales de
observacién han aumentado. Pero si no tenemos esta suerte,
es probable que podamos al menos saber de su existencia
de manera indirecta, por medio de sus tan caracteristicas
heces compuestas por caparazones de cangrejos y escamas
de peces que ademads les brindan un olor muy caracteristico,
sus comederos se encuentran en las piedras dentro y a las
orillas del rio. O bien, observar sus huellas en las zonas lodosas
y aquellas que tengan diversos troncos y raices que le sirven
como madrigueras.

Lamentablemente esta especie al requerir una
combinacién de ambiente acudtico y terrestre, se ha
convertido en una especie vulnerable a los cambios sobre estos
ecosistemas. Diversas amenazas como la contaminacién de los
mantos acuiferos, la caceria, hasta la presencia de perros, o la
extraccion delos cachorros para utilizarlos como mascotas, han
diezmado las poblaciones de esta especie, lo cual la ha llevado
a catalogarla como Amenazada bajo la legislacién mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Tal parece que la actual relacién
humano/nutria no es la mas beneficiosa para esta ultima, por
lo tanto, para poder conservarla, es necesario considerar a la
nutria como estandarte o especie bandera, y de esa manera
preservar el ecosistema, manteniendo los cuerpos de agua y
su vegetacién circundante.

Asi que ya sabes, cuando vayas caminando a las orillas o
nadando en riachuelos o rios y te encuentres con heces y
cangrejos a medio comer en piedras dentro del rio, puede que
estés en el territorio del “perro que vive en el agua”.

Rastros del perro de agua: Heces, huella, restos de cangrejos y nutria macho
restregando su cuerpo sobre una roca.
Fotografias. Luis David Pérez-Gracida.

3] e

“El espinoso del agua”. Nutria saliendo del agua con el cuerpo “erizado”.
llustracién. Luis David Pérez-Gracida.
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Imagina que eres un animal que
vive en un hermoso bosque y desde que
naciste has vivido con tu familia en completa
tranquilidad. Gracias a la extincién del lobo
han estado seguros. Y es que, desde hace
muchos afios ningun miembro de tu familia
ha sido atacado por quien era su peor
depredador. Pero, ;y siun dia el lobo regresa
reclamando el territorio que le pertenecia?

inicio del siglo pasado la ganaderia comenzaba a crecer
A rapidamente, pero tenia un gran enemigo: el lobo gris
= mexicano (Canis lupus baileyi). Mas que un enemigo, era un

animal incomprendido. Los ganaderos de Estados Unidos
de América y México, consideraron a este carnivoro como una gran
amenaza para sus animales, por lo que hubo una campafia con la
meta de erradicarlos. Para finales de la década de 1980, el lobo gris
mexicano se declaré extinto en la vida silvestre. Afortunadamente,
y gracias al enorme esfuerzo de un gran ndmero de personas,
institucionesy los gobiernos de estos dos paises, poco a poco se ha
logrado la reproduccién y reintroduccién de los lobos a su medio
natural. Muchas personas hemos recibido esta noticia con alegria
y orgullo, pero ;qué pasa con las presas de los lobos que llevaban
afios sin ver a sus depredadores?

Existen varias posibles respuestas para esta pregunta.
Algunos animales han demostrado ser capaces de responder
a depredadores desconocidos cuando dichos depredadores
comparten con depredadores conocidos ciertas caracteristicas
morfolégicas o conductas relacionadas con la caceria.
Generalmente, estas similitudes se presentan entre las especies
que conforman un grupo taxonémico (por ejemplo, los canidos);
de este modo las presas pueden generalizar sus conductas
antipredatorias. Esta capacidad es resultado de un proceso
de coevoluciéon de presas y depredadores. También es posible
que las presas lleguen a percibir pistas de sus depredadores y
con ellas, puedan identificarlos. Las pistas aportan informacion
sobre un organismo, aunque son el resultado de un proceso
biolégico no relacionado con la comunicacién animal, como el
aroma de las heces o de la orina. Por ejemplo, los castores de
montafia (Aplodontia rufa) evitan acercarse a su alimento cuando
perciben el aroma de orina de carnivoros, aun cuando nunca se
hayan enfrentado a alguna de estas especies. Sin embargo, los
castores no muestran esta respuesta cuando perciben aromas
de orina de herbivoros.

Para ahondar mas en este tema, un equipo de
cientificos de la Universidad de California estudié la conducta
antipredatoria de las marmotas de vientre amarillo (Marmota
flaviventris) en la region de las Montafias Rocosas en el noroeste
de Estados Unidos de América. Como parte de su investigacion,
utilizaron fotografias de tamafio natural de diferentes especies
de carnivoros: lobos (Canis lupus), zorros (Vulpes vulpes), coyotes
(Canis latrans) y pumas (Puma concolor). Si bien, todas estas
especies son depredadores de las marmotas, las colonias de las

*Autor de correspondencia

Montafias Rocosas nunca habian tenido contacto con pumas
ni lobos. Los pumas estan presentes en las Montafias Rocosas,
pero este grupo de cientificos no los ha observado en el sitio
de estudio, por lo que se piensa que estas marmotas no tienen
experiencia evitandolos. En el caso de los lobos, éstos se
habian extinto desde hacia unos 70 afios, por lo que es posible
que alrededor de unas 35 generaciones de marmotas hayan
vivido sin conocer a este depredador.

Al ver las fotografias, las marmotas respondieron de
forma distinta a cada depredador, acorde al grado de amenaza
que cada uno representa. Las marmotas invirtieron poco
tiempo en vigilar su entorno ante la presencia de los zorros.
A los zorros, aunque son sus depredadores, ya los conocen y
les son faciles de evadir, por lo que su presencia no representa
un gran riesgo para las marmotas. Al encontrase frente a la
fotografia de un puma dedicaron mas tiempo a vigilar. Sin
embargo, al observar la fotografia del lobo, las marmotas
optaron por huiry esconderse enlugar devigilar. Esta diferencia
en las conductas efectuadas por las marmotas coincide con
el tipo de estrategia de caza del puma y el lobo. Los felinos
recurren al acecho para capturar sus presas y generalmente
desisten del ataque cuando son descubiertos. Los lobos, por
el contrario, son cazadores sociales y ellos no se detienen
cuando son descubiertos por sus presas. Debido a esto, huiry
esconderse es una conducta mas adecuada cuando las presas
se enfrentan a este tipo de carnivoros, en lugar de solo vigilar.
Los resultados de esta investigacion son importantes debido
a que las marmotas despliegan conductas antipredatorias
que parecen ser especificas al tipo de depredador al que se
enfrentan, incluso si han vivido en un sitio donde ni los lobos
ni los pumas habitan. Las diferentes conductas observadas
en las marmotas se pueden explicar gracias a la hipétesis

Ejemplar de lobo gris (Canis lupus baileyi). Zoolégico de San Juan de Aragén, Ciudad
de México

Fotografia: Rafael Omar Sénchez Vidal.
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multidepredador. Esta hipdtesis sugiere que las respuestas
antipredatorias no se pierden por completo, adn cuando un
depredador se haya extinto, sino que se conservan respuestas
antipredatorias vestigiales.

Desde hace afios existe un fuerte debate entre los
cientificos acerca de cémo pueden las presas reconocer a sus
depredadores. Hay quienes consideran que las presas deben
aprender a reconocer a sus depredadores conviviendo con
ellos, por lo que, si un depredador desaparece, la capacidad
de reconocerlo también se perdera. Otros argumentan que la
capacidad de identificar a los depredadores se mantiene como
parte del proceso de evolucién de las presas, no importando
si hay o no depredadores. Los resultados de este experimento
demostraron que las marmotas de vientre amarillo conservan
esta habilidad y es posible que sea debido a que siguen
enfrentdndose a otros depredadores, como los zorros y los
coyotes.

Sin embargo, los venados bura (Odocoileus hemionus)
tienen una historia contraria a la de las marmotas de vientre
amarillo. Estos venados, actualmente son depredados
por pumas en el norte de California y en algin momento
también fueron presa de unos felinos similares a los jaguares
contemporaneos (Panthera onca), los jaguares europeos (P.
gombaszoegensis) que se extinguieron hace 1.6 millones de
afios. Cuando estos venados fueron expuestos a fotografias
de pumas se comportaron como era esperado, bufando,
golpeando fuertemente el suelo con sus patas y realizando
caminatas de alarma, mostrando una respuesta clara de
amenaza. Pero al observar fotografias de un jaguar, su
conducta se alter6 muy poco y fue muy similar a lo que los
cientificos observaron al exponer a los venados a fotografias
de otros herbivoros, quienes desde luego no representan una
amenaza de depredacion.

En diferentes obras de la literatura popular, los lobos
han recibido el papel de villanos despiadados. Basta con
recordar cuentos como Caperucita Roja, Pedro y el Lobo o
Los Tres Cochinitos. Precedidos por esta mala reputacion, el
declive de sus poblaciones durante el siglo pasado no es una
gran sorpresa. Pero los grandes depredadores son también
una pieza importante dentro del equilibrio ecolégico de
los ecosistemas. En 1995, se reintrodujo dentro del Parque
Nacional Yellowstone, Estados Unidos de América, a un
grupo de lobos grises y las consecuencias para el ecosistema
fueron sorprendentes. Durante los 70 afios de ausencia de
lobos, la depredacién de los alces (Cervus elaphus) se redujo
drasticamente, permitiendo que la poblacién de estos
herbivoros creciera a tal grado que los sauces y dlamos no
lograban proliferar debido a que son el alimento preferido de
estos animales. Al llegar los lobos comenzaron a cazar alces,
entonces los alces comenzaron a evitar ciertas zonas del
parque (donde era mas probable ser atacados). Este cambio
en la conducta de los alces fue solo en inicio de una reaccién
en cadena sin precedentes.

Rapidamente los valles comenzaron a regenerarse
gracias a la ausencia de los alces y poco a poco los nuevos
sauces y dlamos atrajeron a diferentes especies de aves y a
los castores (Castor canadensis), quienes se alimentan de estos
arboles. Las represas construidas por los castores funcionaron
como refugio para un gran nimero de animales como patos,
peces, anfibios y reptiles. Los lobos también redujeron la
cantidad de coyotes, dandole un respiro a los conejos y
roedores quienes, al multiplicarse, atrajeron a algunas aves de
presa.

Como si de un juego de ajedrez se tratara, el
movimiento de una pieza de la red trofica impacté en todas
las demas. Antes del regreso de los lobos la principal causa de
muerte de los alces y venados eran las bajas temperaturas del
invierno. Gracias a la cacerfa por parte de los lobos, ahora las
muertes de estos herbivoros podian ocurrir durante todo el
afio, lo cual beneficié a diversas especies como cuervos (Corvus
corax), aguilas calvas (Haliaeetus leucocephalus), coyotes e
incluso osos pardos (Ursus arctos) y negros (U. americanus), ya
que ahora tienen una mayor disponibilidad de alimento y de
facil acceso.

Elestudiodelaconductapredatoriase hadesarrollado
desde hace décadas, y cada dia parece ser mas importante
debido a los cambios que el ser humano estd generando en
los ecosistemas. Quizas, una de las mayores aspiraciones de
las personas que trabajan para conservar a las especies en
peligro de extincién es ver a estos animales de regreso en
los sitios donde habitaban. Sin embargo, la reintroduccién
de depredadores es un gran desafio en diferentes escalas
ya que esto podria inducir una reestructuracién de las
interacciones entre las especies que actualmente habitan en
un ecosistema. Algunas especies depredadas podrian verse
en graves problemas si no tienen la capacidad de detectar
y evadir a los nuevos depredadores, pero otras también
podrian experimentar cambios favorables. Aln queda mucho
por descubrir acerca de la manera en la que las presas y los
depredadores se relacionan, pero a través de este tipo de
investigaciones la ciencia avanza hacia el entendimiento y la
proteccién de los animales silvestres.

El regreso de los lobos a su hogar podria afectar la
supervivencia de sus presas si éstas han perdido la
capacidad de reconocerlos. Sin embargo, la reintroduccién
de estos carnivoros demostré que son fundamentales para

el equilibrio ecolégico del ecosistema que habitan. e
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Desde tiempos inmemorables, la
fauna silvestre ha sido un recurso vital para
los humanos. Con el paso del tiempo, el
consumo de algunas especies perdurd y
3uedaron incluidas en los usosy costumbres

e grupos étnicos en diferentes partes del
mundo.

lo largo de la historia evolutiva de los humanos, la caza
de subsistencia se ha enfocado en diferentes especies.
Por ejemplo, cuando los humanos eran némadas, la
caza se centraba principalmente en especies de gran
tamafio, como mamuts y bisontes. Con el paso del tiempo, el
establecimiento del sedentarismo humano y de la extincién de
la megafauna, las especies de fauna silvestre que se consumen,
en su mayoria son de tamafio medio como el venado, pecari y
jabali, relativamente similares a los tamafios de los mamiferos que
actualmente se producen en la industria carnica. No obstante, los
mamiferos de menor tamafio, como ardillas, conejos, tuzasy ratas
de campo, también han formado parte importante en la dieta
de los humanos y también son especies apreciadas por su valor
nutricional y cultural.

En México, algunas de las especies de ratas de campo
que se consumen pertenecen a los géneros Neotoma, Oryzomys
y Peromyscus. Por ahora, escribiremos Unicamente de las
Neotoma. Las especies del género Neotoma son cominmente
conocidas como ratas cambalacheras o ratas de campo, son
de tamafo similar a las temidas ratas de alcantarilla (Rattus
spp.) o inclusive mas grandes, pero con el cuerpo mas grueso,
orejas mas grandes, cola corta y colores que van del gris palido
al castafio-rojizo. Las ratas de campo son vegetarianas, por lo
que se alimentan principalmente de hierbas y semillas, que en
ocasiones almacenan en sus madrigueras. Suelen tener dos
periodos de reproduccién, aunque algunas especies pueden
reproducirse durante todo el afio, la gestacién dura alrededor
de 38 dias y tienen entre dos a tres crias por camada.

El consumo de ratas cambalacheras es comun en ciertas
regiones de México, por ejemplo, en la regién del altiplano
central, que incluyen partes de los estados de Coahuila, San
Luis Potosi, Zacatecas, Nuevo Leén y Guanajuato, en donde se

Luis Potosi, México. lety.cs90@gmail.com
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consume la rata magueyera (Neotoma leucodon) en caldo con
verduras. El caldo de rata es considerado una joya culinaria
y apreciado en sobremanera por el turismo gastronémico,
opinién respaldada por los autores. En otra regién de México,
como la del sureste que incluyen los estados de Chiapas y
Oaxaca, las ratas cambalacheras se consumen principalmente
en brochetas asadas al carbén.

Por otro lado, hablemos ahora un poco sobre el valor
nutricional de las ratas de campo. El porcentaje del contenido
proteico de la rata de campo es muy similar a la de la carne
de pollo, res y cerdo. No obstante, la carne de rata posee
menos grasa total que los tres tipos de carne mencionados
anteriormente, ademas de contener vitamina B3 (6.2 mg/100 g)
y vitamina C (5 mg/100 g). Es por ello que su consumo se puede
considerar mas saludable.

Valor nutricional comparativo entre las principales carnes
consumidas en México y las ratas de campo.

Ahora bien, ;qué tanto se consume las ratas de
campo? Estos mamiferos actualmente se consumen por etnias
especificas y comensales que buscan lo exdtico o fuera de
lo comudn. Por ejemplo, la rata montera mexicana (Neotoma
mexicana) es una de las principales fuentes de proteina
alternativas en algunas comunidades de la etnia Tzeltal en
Chiapas. Es por ello que su aprovechamiento, inicia desde la
recolecta y comercializaciéon hasta el consumo de la misma
involucrando a gran parte de la poblacién en cuestion. El
kilogramo en canal circunda los $184.00 MXN (dato del 2015) y
debido a que es posible encontrar proteinas a mas bajo costo
se considera que la compra radica mas en usos y costumbres
que en el ahorro econémico. Por lo que, el consumo de la rata
de campo se considera como parte intrinseca del legado socio-
cultural y gastrondmico de la etnia Tzeltal para México y el
mundo.
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Caldo de rata (Neotoma spp.) en Chiapas, México.
Fotografia: Guadalupe Ricaud Solérzano.

Una de las razones por la que el consumo de especies
de Neotoma o ratas de campo no son aprovechadas con fines
alimenticios o nutricionales, es por la falta de informacion
o sensibilizacién social. Al escuchar el término «rata»
inmediatamente se asocia con las ratas de alcantarilla que
pueden ser vectores o reservorios de enfermedades, por lo
que se les suele temer. Sin embargo, las ratas de campo no
tienen parentesco cercano con las ratas de alcantarillay suelen
ser saludables y nutritivas.

Como hemos mencionado, las ratas del género
Neotoma tienen un valioso aporte nutricional. Sin embargo,
el consumo desmedido de las especies de Neotoma de vida
silvestre podria ocasionar inestabilidad ecoldgica, por lo que
en el presente articulo nos cuestionamos si ¢son especies
con potencial productivo? Pocos han sido los trabajos de
reproduccion en cautiverio de ratas de campo. Algunos datos
que hansido publicados hacen referencia en que el crecimiento
de neonatos de la rata magueyera (Neotoma leucodon) no son
uniformes, en el caso de las hembras a los 40 dias de nacidas
pesan mas que los machos, el destete puede realizarse a los
cinco o seis semanas y al cuarto mes pesan el 80% de la masa
corporal de un adulto promedio, por lo que son de crecimiento
rapido. Alcanzan su madurez sexual a los nueve meses (0 antes
si las condiciones ambientales son favorables).

Si bien, aun no se tienen datos especificos sobre la
dieta de las ratas Neotoma en cautiverio, las caracteristicas
de crecimiento de la rata de campo conllevan a especular que
puede ser candidata para ser cultivada con fines productivo-
comerciales. No es una idea descabellada, tomando en
cuenta que la ganaderia tradicional es una actividad con un
impacto negativo en el ambiente (generacion de COz, grandes
extensiones de suelo utilizadas, alto factor de conversion
alimenticia, uso excesivo de agua, entre otros). Por lo que la
incursion en el desarrollo de nuevas biotecnologias en pro del
cultivo de nuevas especies deberia ser una prioridad en paises,
como México, donde la seguridad y soberania alimentaria
son uno de los ejes principales en el crecimiento econémico
y social.

Para concluir con este documento, les dejamos una
receta para preparar un buen caldo de rata al estilo Sinaloa:
Ingredientes: 1 kg de carne de rata en trozos (3 ratas de campo
adultas en promedio), 3 tomates, 1 cebolla (grande), 3 dientes
de ajo, 1 chile Anaheim o verde, 2 calabazas, 2 zanahorias, 1
papa grande, 1 chayote grande, 1 elote, 1 taza de garbanzo,
250 g de ejote, 1/2 manojo de cilantro, sal y pimienta al gusto.

Preparacion: primero, dejar remojando el garbanzo (1 taza) en
agua durante toda la noche (de preferencia) o minimo durante
3 horas, retirar el agua pasado el tiempo de remojo. Segundo,
cortar las verduras en rodajas o trozos pequefios y guisar con
media cucharada de aceite, 1/2 de tomate, 1/3 de cebolla, 1
chile Anaheim o verde, agregar sal y pimienta al gusto. Tercero,
en una olla exprés cocer los trozos de carne de rata de campo
en agua por 30 minutos o hasta que la carne esté semi-cocida,
se le agrega sal y pimienta al gusto, 3 dientes de ajo y 2/3 de
cebolla. Cuarto, destapar la olla exprés y retirar la espuma
formada en la superficie y afiadir el guisado preparado en
el segundo paso, ademas de los trozos de elote, el garbanzo
previamente remojado y las verduras (cebolla, calabazas,
tomate, zanahorias, papa, chayote y cilantro). Quinto, tapar
nuevamente la olla exprés y dejar a fuego medio durante 20
minutos mas (aproximadamente) o hasta que la coccién tanto
de las verduras como de la carne haya terminado.

Las ratas de campo son una fuente valiosa de proteina,
pero la extraccién y consumo de estas especies del medio
silvestre preferentemente debe ser revisada y analizada
para lograr un uso sustentable. Asimismo, el potencial
productivo-comercial de estas especies es prometedora, por
lo que en unos afos, no seria sorpresa poder encontrar en el
supermercado carne de rata de campo cultivada en granjas,
;te atreverias a comerla? I

Caldo de rata (Neotoma spp.) del menu del restaurant “El Jefe” en Escalerillas, San
Luis Potosi, México.
Fotografia: Leticia Cab-Sulub.
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El centro de México, a pesar de
presentar un elevado impacto ambiental
causado por actividades humanas, es una
region con diversas especies de ratones.
Pero ;donde se refugian? La respuesta es...
en remanentes de vegetacion original.

s comun la frase que hace referencia a que una de las
mayores amenazas a las que se enfrenta la biodiversidad
es la pérdida de habitats. Tal disturbio tiene consecuencias
catastréficas, ya que inevitablemente el resultado es la
fragmentacion de las areas naturales. El aumento desmedido de
la poblacién mundial ha propiciado el cambio o la eliminacién
de las condiciones favorables para la sobrevivencia de las
poblaciones naturales de las especies que habitan el planeta.
Esto, debido a que cada vez necesitamos mas espacio, sobre
todo, mas alimento para satisfacer nuestras necesidades como
humanidad. Como consecuencia, tenemos la desaparicion de
importantes extensiones de vegetacién original (por ejemplo,
selvas tropicales, bosques templados o caducifolios, pastizales,
etc.) para el establecimiento de campos agricolas y ganaderos. El
resultado son areas naturales fragmentadas, con algunos parches
de vegetacion original dispersos en el paisaje observado. Sin
embargo, el verdadero impacto se hara notar en la estructura de
las poblaciones naturales, que a su vez, afectard de manera directa
su composicion, abundancia y demografia. Uno de los efectos
negativos de la fragmentacion es el aislamiento de las poblaciones,
lo que a su vez da lugar a subpoblaciones con un nimero menor
de individuos, una reduccién en el nimero de migrantes entre
poblaciones, discontinuidades genéticas y eventualmente una
reduccién en la diversidad genética.

Entonces surge la pregunta obligada, ;en dénde se
encuentran ahora todos los seres vivos que habitaban esas
areas naturales de las que hablamos anteriormente? La
respuesta es... desaparecieron, fueron extirpados o en el mejor
de los escenarios parte de los individuos que conformaban
las poblaciones naturales migraron a otras areas con menos
presién antropica o mejor calidad de habitat. En este sentido,
resulta ser acertada la asociacién que generalmente se hace
sobre el dafio a la biodiversidad con la pérdida de especies o
individuos. Sin embargo, somos poco conscientes de pérdidas
subyacentes, como la de las interacciones ecoldgicas (por
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ejemplo, las relaciones depredador-presa, polinizador-planta
0 parasito-hospedero), las cuales representan el efecto de
complejos procesos evolutivos que han tenido lugar desde hace
varios millones de afios.

La parte central del territorio mexicano es un ejemplo
muy interesante de dinamismo fisico y biolégico. Ambas
caracteristicas son resultado del encuentro de las regiones
biogeograficas (grandes extensiones con flora y fauna
caracteristicas debido a la dindmica geoldgica de la tierra)
Neartica y Neotropical y la presencia de eventos geolégicos y
climaticos remotos (que sucedieron hace mucho tiempo, por
ejemplo, desde la época del Mioceno medio hace 15 millones de
afos). Tales rasgos, han fomentado una conspicua complejidad
ecoldgicay han dado lugar a un importante sistema montafioso
conocido como Faja Volcanica Transmexicana, la cual se extiende
transversalmente a lo ancho del pais, desde Nayarit y Jalisco
hasta Veracruz. Esta area es reconocida mundialmente por su
rigueza bidtica y de paisajes. En ella encontramos multitud de
ecosistemas, asi como poblaciones naturales endémicas (que
solamente habitan en este lugar) e interacciones ecolégicas
sobresalientes, como las descritas anteriormente. El centro del
pafs, también puede ser ejemplo de degradacién ambiental.
Desde 1996, la llamada megaldpolis del centro de México
(integrada por los estados de Querétaro, Hidalgo, Estado de
México, Ciudad de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala), se ha
extendido por 240 municipios, incluyendo 14 metrépolis en
las que habitan alrededor de 35 millones de personas. Esta

Ratén de orejas negras (Peromyscus melanotis), tipico de los bosques de pino.
Fotografia: Eduardo Felipe Aguilera-Miller.
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representa uno de los conglomerados humanos mas grandes
del mundo y genera una gigantesca presion antropica sobre
las dreas naturales circundantes y sus poblaciones originales,
amenazando seriamente la diversidad de especies, ambientes
y procesos bioldgicos.

Los roedores representan un grupo que ha sido
influenciado por las condiciones fisicas y biolégicas del centro
de México. Son de vital importancia para los ecosistemas
en los que habitan, ya que representan la base de la dieta
de muchas especies, no solamente otros mamiferos, sino
también aves, reptiles e incluso algunos invertebrados como
las tarantulas. Adicionalmente, ofrecen ciertos beneficios al
ambiente al dispersar semillas, depredar hongos y plantulas,
controlar ciertas plagas de invertebrados y airear el suelo,
entre otros. Algunas especies no presentan serios problemas
de conservacién dadas ciertas caracteristicas de sus historias
de vida, como una alta tasa de natalidad y supervivencia o su
adaptacion a ambientes antropizados. No obstante, existen
especies que se encuentran en riesgo inminente, dada su baja
tasa de supervivencia, su distribucién restringida o sus habitos
muy especializados, lo que no les permite adaptarse a sitios
perturbados.

Un rasgo comun en el paisaje agricola del estado de
Tlaxcala es la presencia de parches o fragmentos remanentes
de vegetacion original que con frecuencia se encuentran en
zonas de terreno irregular como depresiones o pequefias
barrancas y hondonadas. Estos fragmentos varian en tamafio,
tipo de vegetacidn asociada, ubicacion (planicies o laderas de
cerros y montafas), orientacién, proximidad a zonas urbanas
o suburbanas, etc. Como resultado de diversos estudios
mastofaunisticos, es decir, estudios con mamiferos, se ha
identificado que dentro de estas areas es posible registrar
varias especies de ratones.

Existe un lugar en la region que se ecuentra entre los
Parques Nacionales Iztaccihuatl-Popocatépet! y La Malinche,
donde las areas de cultivos se encuentran entre las montafias,
rodeadas por barrancasy pequefios fragmentos de vegetacion.
Los cultivos transformaron el paisaje natural, cambiando
los bosques constituidos de encinos (Quercus sp.), sabinos
(Juniperus sp.) y matorrales en zonas agricolas. Hoy en dia,
el paisaje es dominado por estas areas de cultivo, las cuales
cambian su fisonomia durante los periodos de lluvia y seca. Lo
anterior, se debe principalmente a que en estas zonas se utiliza
el sistema de riego conocido como de temporal. Durante el
periodo de lluvias, las zonas agricolas se cubren de vegetacion
con los sembradios y diversas herbaceas que crecen asociadas
al cultivo, mientras que en el periodo de secas la vegetacion

Ratén espinoso mexicano (Heteromys irroratus), comun en zonas agricolas y
matorrales de la region entre los Parques Nacionales del Iztaccihuatl-Popocatépetl y
La Malinche. Fotografia: Jorge Ivan Fernandez Meza.

desaparece al ser removida por los campesinos, dejando el
suelo desnudo - al descubierto - durante varios meses. Sin
embargo, la vegetacion original que queda en los pequefios
fragmentos y dentro de las barrancas, se mantiene a lo largo
del afio casi sin variacién estacional. Incluso puede encontrarse
vegetacion diversa, constituyendo asi microambientes
relativamente bien conservados.

En esta region, tanto en los sitios que colindan
con los bosques templados de los Parques Nacionales como
con las zonas agricolas y de vegetacion original, es posible
encontrar al menos 14 especies de ratones. Dichas especies no
estan distribuidas de forma homogénea, sino que se asocian
a alguna zona en particular o a cierto tipo de vegetacién. En
los Parques Nacionales hay especies tipicas de regiones de
alta montafia y que ademds son endémicas, como lo es el
ratdn mexicano de los volcanes (Neotomodon alstoni). Otro
ejemplo, es el ratédn de orejas negras (Peromyscus melanotis)
gue, aungue no es endémico de la regién, su distribucién se
encuentra restringida a zonas templadas en las montafias. En
los campos agricolas hay especies que son mas abundantes
gue en las zonas de vegetacion original, lo que sugiere que son
tolerantes a los cambios causados por las actividades agricolas.
Otras especies solo estan presentes en las zonas de cultivo,
lo que podria indicar que se trata de especies adaptadas a
modificaciones antrépicas o posiblemente especies invasoras.
Por ejemplo, el raton casero (Mus musculus) es una especie
exdtica invasora, asociada a los cultivos. El ratén espinoso
mexicano (Heteromys irroratus) puede ser encontrado tanto
en remanentes de vegetacion original como en zonas de
cultivo, donde a menudo es muy abundante a lo largo del afio,
incluso mds que en zonas con vegetacion original. En las zonas
donde aun persiste vegetacion original, podemos encontrar
especies como el ratén de las rocas (Peromyscus difficilis), el
ratén pifionero (Peromyscus gratus), el ratén patas blancas
(Peromyscus leucopus), el ratén ciervo (Peromyscus maniculatus),
el ratén cosechero de volcan (Reithrodontomys crysopsis) y el
ratén cosechero de montafia (Reithrodontomys sumichrasti),
mismas que también tienen distribucién en los Parques
Nacionales. Otras de las especies que fueron encontradas en
toda la regién, es decir, tanto en los Parques Nacionales como
en los remanentes de vegetacion original e incluso las zonas
agricolas, son el meteorito mexicano (Microtus mexicanus),
el ratén cosechero leonado (Reithrodontomys fulvescens) y el
cosechero comun (Reithrodontomys megalotis). Por otro lado,
el ratén mexicano (Peromyscus mexicanus) sélo se encuentra
en los remanentes de vegetaciéon y no en la zona de los
Parques Nacionales. Un aspecto interesante en la distribucién
de este Ultimo es su presencia permanente en las zonas
de remanentes de vegetacion. Sin embargo, hay periodos
donde también se puede encontrar en los campos agricolas,
sobre todo cuando éstos se hallan cercanos a barrancas y
fragmentos de vegetacion original. Su presencia se asocia a
cultivos maduros o listos para ser cosechados, donde se puede
registrar abundante vegetacién herbacea, mientras que su
ausencia se asocia a periodos donde la vegetacién es escasa
y los suelos se encuentran desnudos. Estos datos pueden
sugerir que el ratén busca refugio fuera de las zonas de cultivo
durante los meses en que los cultivos son removidos en su
totalidad. De esta forma, se puede inferir que a pesar de que
el establecimiento de zonas de cultivo haya causado un gran
impacto sobre la vegetacién original y dado lugar a cambios en
la distribucion local de las especies de ratones, ciertas especies
han logrado adaptarse al encontrar algun tipo de beneficio en
dicho cambio. Varias especies aun persisten en los remanentes
de vegetacion y mas aun, hay especies que involucran a las
zonas agricolas, al menos en algunos periodos de tiempo como
parte de su distribucion, lo que ha permitido una dindmica
asociada a la presencia de los cultivos.
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Los remanentes de vegetacién son zonas que pueden
ayudar a mantener la diversidad de las especies de ratones,
por lo que es necesario evitar actividades que impacten su
estabilidad. A menudo los campesinos realizan quemas de sus
parcelas para reducir vegetaciéon no deseada, actividad que
frecuentemente se sale de control, provocando incendios en
las zonas naturales. Los incendios no solo inducen la muerte
inmediata de los ratones, sino que destruyen sus refugios y
disminuyen la disponibilidad de su alimento, provocando la
disminucién de sus poblaciones y a largo plazo la pérdida de la
diversidad. Tal escenario conlleva a la pérdida de las funciones
ecoldgicas de los ratones en estos ecosistemas. Preservar sus
refugios, evitando los incendios descontrolados y permitiendo
el crecimiento de vegetacion original, incluso en los bordos
entre las parcelas, pueden ser acciones que contribuyan a
conservar estas especies.

Es necesario reconocer que en la regién entre los Parques
Nacionales del Iztaccihuatl-Popocatépetl y La Malinche hay
una fuerte amenaza a la diversidad de roedores silvestres
por las perturbaciones antrépicas. Por lo tanto, es necesario
promover la conservacién de los remanentes de vegetacion
original y practicas agricolas que sean amigables con el
ambiente para mantener la diversidad biolégica de la region,
en especial, la de estos carismaticos ratones. [
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MURCIELAGOS, SOCIOS
PARA EL CONTROL DE

PLAGAS

Cintya A. Segura-Trujillo*, y Luis Ignacio Iiiguez-Davalos
Centro Universitario de la Costa Sur, Universidad de Guadalajara. Autlan de Navarro,
Jalisco, México. c.a.biolsegura@gmail.com (CAS-T);

En el universo de los murciélagos, la
artropodofagia (alimentacion a base de
insectos, aracnidos, ciempiés y milpiés) es el
tipo de dieta que predomina en las mas de
1,447 especies conocidas de murciélagos. En
esta ocasion abordaremos la importancia
de los murciélagos como controladores
naturales de artropodos plaga que afectan
a los cultivos y bosques de importancia para
la economia humana.

L

os artropodos son uno de los grupos con mayor
diversidad de organismos, se estima que representan
el 80% de los animales vivos. Entre ellos se encuentran
los insectos (mariposas, mosquitos, escarabajos, etc.),
aracnidos (arafias, acaros y alacranes), quilépodos (ciempiés) y
diplépodos (milpiés), de los cuales se alimentan los murciélagos
artropoddéfagos. Estos organismos se caracterizan por tener ciclos
de vida cortos con altas tasas reproductivas que les permiten ser
abundantes en determinadas estaciones del afio, ante cambios
ambientales, o en la estructura de la vegetacién que les favorece
su reproduccién; en consecuencia, pueden proliferar al grado de
convertirse en plagas que afectan a bosques y cultivos de interés
para la economia humana

Se estima que las plagas de artrépodos causan una
pérdida de alrededor del 35% de los cultivos a nivel mundial.
Para evitar estas pérdidas, en la industria agroalimentaria y
forestal se emplean principalmente pesticidas sintéticos para
su erradicacién. No obstante, estos causan efectos adversos a
la naturaleza y a la salud humana debido a su toxicidad. Dada
esta problematica, se ha visibilizado la necesidad de fomentar
el control de plagas por medio de organismos vivos (biocontrol),
como los murciélagos artropoddéfagos.

Por otro lado, las técnicas moleculares de nueva
generacién han sido un parteaguas para estudios de la ecologia
tréfica de los murciélagos. Mediante el analisis del ADN de
las heces de los murciélagos se ha conseguido identificar qué
especies de artréopodos depredan y cudles son sus patrones de
alimentacion. Estos estudios han sido la base para confirmar la
funcién de los murciélagos como controladores de plagas. Asf
mismo, estos estudios han permitido identificar a las especies
de murciélagos que consumen los diferentes tipos de plagas.

liniguez@academicos.udg.mx (LII-D)
*Autor de correspondencia

El cambio climdtico y las actividades humanas dentro de
bosques naturales han propiciado que el problema de insectos
que son plagas forestales se agudice. Diversos estudios han
reportado que algunos murciélagos europeos (Barbastella
barbastellus y Plecotus auritus) que sélo viven en bosquesy areas
aledafias a estos, son de importancia para para el control de las
plagas forestales al alimentarse de especies como el escarabajo
de la madera (Arhopalus spp.). Al aumentar las poblaciones de
escarabajos afectan arboles de importancia maderera como los
son el abeto, el cedro y el pino, entre otros. Debido a que las
larvas de estos escarabajos barrenan o perforan la superficie
adyacente a la maderay forman profundas e intricadas galerias,
por lo que pueden afectar la supervivencia de los arboles y
disminuir su valor maderable. En América se ha encontrado
que el murciélago colorado cola peluda (Lasiurus borealis), el
murciélago orejas de ratdn (Myotis velifer), el pipistrelo del este
americano (Perimyotis subflavus), y el murciélago cola de ratéon
(Tadarida brasiliensis) se alimentan de las polillas del gusano
barrenador de la nuez (Acrobasis nuxvorella), cuya larva se
alimenta de los frutos recién polinizados del arbol del nogal
pecanero, lo que resulta en la afectaciéon en la produccién
de la nuez pecana. Para México se ha reportado que el dafio
a la produccién de la nuez, originada por el mismo gusano
barrenador (A. nuxvorella), puede ir de 40% a 60% si no se
controla la plaga.

Murciélago colorado cola peluda (Lasiurus borealis), este murciélago prefiere

refugiarse de manera solitaria en huecos de 4rboles, se alimenta de insectos al vuelo

en espacios abiertos. A) vista dorsal del murciélago. Fotografia: Cintya A. Segura-
Trujillo y B) vista del rostro Fotografia: Jests Carlos Cuevas Gonzalez.
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De igual manera, la deforestacién y el aumento de
las &reas agricolas han propiciado que los artréopodos plaga
prevalezcan. Por ejemplo, las chinches del género Lygus afectan
una amplia gama de cultivos como el algodén, alfalfa, frijol,
jitomate, y manzana. Estas chinches se alimentan de la savia
de las plantas dafiando sus hojas y yemas, en consecuencia,
afectan el crecimiento de la planta y su produccion de flores
y frutos. Otro ejemplo es la plaga originada por escarabajos
del género Diabrotica, cuyas larvas se alimentan las raices de
las plantas y afectan principalmente a los cultivos del maiz,
eliminando hasta el 90% de sus raices, lo que puede reducir
la produccién de las cosechas de maiz hasta un 70%. Se
han identificado dos murciélagos que se alimentan de estos
artrépodos plaga y son el murciélago moreno (Eptesicus fuscus)
y el murciélago colorado cola peluda (Lasiurus borealis) que son
asiduos a forrajear en areas de cultivos. Estudios que analizaron
las heces de estas dos especies de murciélagos reportaron que
alrededor del 90% de las muestras lo conforman especies de
artropodos plaga, es decir, su dieta se basa en el consumo de
artrépodos nocivos para la agricultura. Por lo que, estudios
sugieren que las especies comunes, abundantes, de amplia
distribucién y de habitos de dieta generalistas como E. fuscus,
pueden jugar un importante papel como supresores de plagas.
Por ejemplo, para esta especie se han reportado que hasta 160
especies de artrépodos plaga forman parte de su dieta.

Otro ejemplo especifico es el de las plantaciones de
uva en Chile donde se han realizado estudios para evaluar la
importancia de los murciélagos para la industria vitivinicola.
Por medio de experimentos en campo se encontré que en
parcelas en las que los murciélagos forrajean presentan un
7% menos dafio causado por insectos plaga, en comparaciéon
con parcelas en las que se aislé el forrajeo de murciélagos.
Por lo que se estim6 que el beneficio econdmico brindado por
los murciélagos es de US $188-$248/ha/afio por el servicio de
depredacién de insectos plaga.

Los estudios moleculares de las Ultimas dos décadas nos
han permitido conocer con mayor precisién de qué especies de
artrépodos plaga se alimentan los murciélagos. Sin embargo,
es necesario realizar estudios mas especializados para conocer
mejor los patrones de depredacién de los murciélagos sobre
plagas que sean de interés en la produccién de cultivos en
especifico, para poder plantear acciones de manejo a escala
local que puedan fomentar el servicio de control de plagas
proporcionado por los murciélagos e incidir en soluciones de
problematicas agroalimentarias y forestales a nivel local, como
opcién para la disminucién del uso de agroquimicos.

Conocer qué especies plaga los murciélagos comen ha
sido clave para cambiar la percepcién que tenemos de
los murciélagos, de verlos como seres desconocidos que
acechan a la obscuridad a reconocerlos como socios que nos
benefician controlando artrépodos que nos afectan.
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Murciélago moreno, forma pequefias colonias en huecos de arboles, grietas de

rocas. Captura a sus presas durante el vuelo generalmente en espacios abiertos

o al borde de la vegetacién. A) Murciélago perchando (Eptesicus sp.). Fotografia:

aquatarkus de Getty Images, bajo licencia de Canva y B) rostro de murciélago
moreno (Eptesicus fuscus). Fotografia: Cintya A. Segura-Trujillo.
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UN RATON QUE NADA Y

COME PECES

Natalia Martin-Regalado* y Miguel Briones-Salas

Centro Interdisciplinario de Investigacién para el Desarrollo Integral Regional,
Unidad Oaxaca, Instituto Politécnico Nacional. Oaxaca, México.
nataliamartinregalado@gmail.com (NM-R), mbriones@ipn.mx (MB-S).

Sabemos que los ratones tienen
habitos terrestres o arboricolas, que comen
hierbas o semillas, pero que naden y se
alimenten de peces e insectos acuaticos si
que es increible de imaginar, pero existen y
viven en México.

| ratén acuatico mexicano, cuyo nombre cientifico es
Rheomys mexicanus, es el Unico roedor acuatico que
vive en Oaxaca, y el Unico que presenta una distribucién
geografica restringida a México. Vive en los margenes de
los rios y arroyos que presentan un flujo continuo de aguas claras
y bien oxigenadas. Este roedor pertenece a la Familia Cricetidae,
es de habitos nocturnos y se alimenta, principalmente, de peces
e insectos acuaticos, ocupando un lugar en el ecosistema (nicho)
muy distinto al resto de los ratones que habitan en Oaxaca, que
son de habitos terrestres o arboricolas. Actualmente, no se tienen
mas datos sobre la dieta de R. mexicanus; sin embargo, analisis
de contenido estomacal presentaron escamas de una pequefia
especie de mojarra.

Rheomys mexicanus tiene un cuerpo robusto y orejas
muy pequefias, su pelaje es largo y suave al tacto, es de color
pardo a negruzco en el dorso y grisaceo en el vientre; su cola
es mas larga que el cuerpo, puede llegar a medir 300 mm
de largo incluyendo la cola y pesa alrededor de 40 g. Entre
las caracteristicas mas notables de este ratén acudtico, se
encuentran las membranas interdigitales que presenta entre
los dedos de las patas traseras, las cuales tienen una linea
de pelos largos (otros mamiferos como las nutrias y castores
también presentan estas membranas, que les ayudan a la vida
semiacuatica).

En México y Centroamérica, existen cuatro especies de
ratones acuaticos. Rheomys raptor que se encuentra en Costa
Rica y Panama, R. thomasi que se distribuye en el Salvador,
Guatemala, Honduras y México (Chiapas), R. underwoodi que
habita Costa Rica y Panama y, finalmente, R. mexicanus que se
encuentra en Oaxaca, México.

En Oaxaca, se ha registrado a R. mexicanus en cinco
localidades, San José Lachiguiri, Unidn Hidalgo, Totontepec,
Santa Maria Yavesia, y San Pablo Macuiltianguis. En las primeras
tres localidades mencionadas no se ha registrado al ratén

*Autor de correspondencia

acuatico hace mas de 30 afios por lo que, probablemente, su
densidad poblacional sea muy baja o su presencia en esas areas
esté extirpada, debido principalmente a la contaminacién de los
rios.

Los registros mas recientes de R. mexicanus son los
siguientes: 1) dos ejemplares que fueron colectados en el 2001
en Santa Marfa Yavesia, Oaxaca, los cuales fueron encontrados
atrapados en el sistema de agua potable de la comunidad; la
vegetacion principal en esta drea es bosque de pino-encino,
la altitud es de 2,000 msnm y el tipo de clima es templado
subhumedo. Uno de estos ejemplares estd depositado en la
Coleccion Nacional de Mamiferos del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y el otro
en la Coleccién Mastozooldgica del CIIDIR-Instituto Politécnico
Nacional, unidad Oaxaca. 2) en el afio 2014 en la localidad de
San Pablo Macuiltianguis en un bosque de pino-encino a 2,532
msnm, el espécimen se encuentra depositado en la Coleccién
de Mamiferos del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”,
Facultad de Ciencias, UNAM. Curiosamente este roedor fue
encontrado por investigadores que buscaban ranas arboricolas
y el ejemplar fue capturado a mano mientras nadaba en un
estanque natural de aguas profundas que se formé por un
camino de terraceria.

Aunque en estas dos Ultimas localidades predomina
el bosque de pino, anteriormente se habia registrado en rios
que cruzaban otros tipos de bosques como bosques de encino,
meséfilo de montafia y bosque tropical caducifolio. Esto hace
de este organismo un animal con preferencias muy amplias.

Ejemplar en cautiverio de Rheomys mexicanus alimentandose de una trucha
(Oncorhynchus mykiss).
Fotografia: Alejandro Pérez Hernandez.
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El ratén acudtico Rheomys mexicanus se considera
una especie en peligro de extincién por la Norma Oficial
Mexicana-059-SEMARNAT y por la Unién Internacional de la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) debido a que la extension
de su presencia es menor a 5,000 km?, su distribucién esta
severamente fragmentada y existe una continua disminucién
en la extensién y la calidad de su habitat.

Es raro observar a esta especie de roedor y casi no hay
informacién de su historia natural, por lo tanto, los registros y
la informacién que se tenga de este mamifero son importantes
para aumentar el conocimiento y proponer acciones de
conservaciéon. Aqui mencionamos algunas acciones de
conservaciéon que podemos tomar en cuenta para cuidar
nuestros rios:

1.Reducir la huella hidrica: optimizar la cantidad de
agua que se usa en el hogar y de preferencia reusarla seria
mejor.

2.Depositar la basura en su lugar: una causa muy fuerte
de contaminacién de los rios es la basura que ha llegado a
parar ahi, por lo tanto, se debe evitar arrojar basura o residuos
toéxicos a los rios.

3.Sembrar arboles cerca de los rios: los arboles son un
excelente sistema para retener agua de lluvia; ademas brindan
sombra e incluso alimento.

4.Usar detergente no abrasivos o acidos: al limpiar tu
casa utiliza detergentes biodegradables.

5.Alzar la voz: realiza y participa en eventos en tu
comunidad para hablar sobre el uso y cuidado del agua.

El ratén acudtico mexicano es una especie mas que
podria desaparecer de nuestro pais en poco tiempo. Tratemos
de cuidar su entorno: el agua y el bosque para que podamos
disfrutar de su presencia, no olvidemos que al igual que todos
los seres vivos, este organismo realiza funciones importantes
en los ecosistemas que contribuyen a su salud.

Y recuerda, la préxima vez que nades en un rio limpio y
cristalino es probable que lo hagas al lado de este interesante
y bello animal.

I

Rio Espiritu Santo, Unién Hidalgo, Oaxaca, dénde se colecté a Rheomys mexicanus
hace mas de 60 afios.
Fotografia: Victor Fuentes.
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