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EDITORIAL

En la portada:

Centurio senex comunmente llamado murciélago cara de viejo o de cara arrugada Es
una especie Unica de su género, tiene una amplia distribucién, desde México hasta
Venezuela, vive en diferentes ambientes, desde los xéricos hasta los templados.
Este murciélago pertenece a la Familia Phyllostomidae y se alimenta de frutos.
Fotografia: Erick Rodrigo Ocafia Diaz.

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
divulgaciénc?/ 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 ndhuatl se refiere al simbolo astrologico 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.
“Ozomatl” es una representacion pictorica de los mono arafias (Ateles geoﬁmf/i).
La especie de primate de mas amplia distribucion en México. “ Es habitante de los
bosques, sobre todo de los que estan por donde sale el sol en Andhuac. Tiene el
dorso pequefio, es barrigudo y su cola, que a veces se enrosca, es larga. Sus manos
ﬁsus pies parecen de hombre; también sus ufias. Los Ozomatin gritan ?/ silban y
acen 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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POPOCATEPETL
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El Popocatépetl es uno de los volcanes
mas activos ?{l peligrosos de México. No
solamente loshumanos somos testigos de su
creciente actividad volcanica, sino también la
fauna que habita a su alrededor, tal como el
caso de la musarafa del Popocatépetl, uno
de los mamiferos mas pequefios de nuestro
pais.

n el centro de México se encuentra uno de los volcanes mas
E elevados y activos del pais, el Popocatépetl - del nahuatl
que significa "montafia que humea”. En su periferia habitan
cerca de 25 millones de personas, lo que la convierte en la
zona mas poblada de México; y por ello este volcan se considera
altamente peligroso. Aunque este volcan ha estado activo desde
su formacién hace mas de medio millén de afios, su actividad
volcanica incrementé a partir del afio 1994 y no ha cesado hasta
la fecha.

Desde el mes de mayo de 2023, el Popocatépetl ha
presentado explosiones moderadas y emisiones de fragmentos
incandescentes cada vez mas frecuentes, lo que ha despertado
el asombro, interés y hasta el miedo de los pobladores mas
cercanos. Sus cenizas han cubierto decenas de poblaciones
en el estado de Puebla y en los estados de México, Tlaxcala

*Autor de correspondencia

y hasta Veracruz. Don Goyo, como se le conoce de carifio al
Popocatépetl, estd mas despierto que nunca.

Ademas de humanos, otro habitante de los alrededores
de este majestuoso volcan es una especie perteneciente a un
grupo que es pariente lejano de nuestra especie: "la musarafia
del Popocatépetl”, Cryptotis alticola. Su nombre especifico hace
referencia a que el primer ejemplar conocido de esta especie se
encontré en una zona boscosa muy alta del volcan Popocatépetl,
cerca de los 3,500 metros sobre el nivel del mar.

Para conocer mejor a este mamifero, primero debemos
viajar un poco al pasado, al mes de febrero de 1893. En aquél
entonces, los exploradores y naturalistas estadounidenses
Edward W. Nelson y Edward A. Goldman recorrieron los
poblados de Tetela del Volcan y Amecameca de Judrez,
buscando la mejor opcién para llegar hasta el crater del volcan
Popocatépetl. Su intencién era ir obteniendo especimenes de
mamiferos y otros vertebrados que sirvieran para documentar
la biodiversidad que existia en México. Asi que, después de
algunos dias de permanecer en la zona, ambos ascendieron con
ayuda de caballos por la cara norte del volcan.

Nelson y Goldman acamparon durante algunas noches
al abrigo de un pequefio acantilado que los protegia del frio y
el viento. Goldman escribié en su diario de campo que el frio
era tan intenso que no se sorprendié al ver que su termémetro

El volcan Poxpocatepetl durante la expedicién de Nelson y Goldman a finales del siglo
Fotografia: Smithsonian Institution, imagen SIA-SIA2011-1890;
https://siarchives.si. edu/collections/siris_arc_217520.
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marcaba -20°C. También, destacé que no observaba signos de
actividad volcanica enla montafia. Tanto Nelson como Goldman
relataron en sus diarios que al descender del volcan tuvieron
que tomar un descanso en Amecameca pues estaban sufriendo
los estragos de la ceguera de la nieve, un trastorno doloroso
que es causado por el brillo de la luz reflejado por grandes
extensiones de nieve. Para aliviar la inflamacién que esta habia
provocado en sus ojos recurrieron al uso de compresas frias.
Esto durd varios dias y tuvieron que permanecer en un cuarto
0SCUro para sanar.

Apesar de estarudajornada en el Popocatépetl, Nelson
y Goldman observaron y obtuvieron diversos especimenes de
mamiferos y aves del volcan, entre ellos cinco individuos de
la musarafia que hasta ese momento era desconocida para la
ciencia. Clinton H. Merriam, el jefe de la expedicién de Nelson
y Goldman examind esos cinco ejemplares un par de afios
después y concluyé que se trataba de una especie nueva y
decidié describirla y bautizarla con el nombre de Cryptotis
alticola. Gracias al trabajo de campo de naturalistas y biélogos
durante el Ultimo siglo, hoy sabemos que la distribucién
actual de Cryptotis alticola no se limita a los alrededores
del Popocatépetl, sino que también habita en otras zonas
montafiosas de Jalisco, Colima, Michoacan, Hidalgo, Morelos,
Estado de México, Puebla y Ciudad de México, desde los 2,000
y hasta los 4,400 metros de elevacion.

Al igual que el resto de las musarafas, esta especie
es una agil y voraz depredadora de insectos, aracnidos,
ciempiés y lombrices de tierra. Se caracteriza por su tamafio
relativamente grande entre todas las musarafias conocidas
en México, con una longitud de 10 cm, poco mas de lo que
mide una tarjeta bancaria; y un peso de 10 g, similar a lo que
pesa una moneda de 10 pesos mexicanos actuales. Posee un
cuerpo robusto, con orejas y 0jos tan pequefios que son casi
imperceptibles. Su pelaje es fino y negruzco en el dorso del
cuerpo, aunque mas palido en el vientre. Sus dientes son muy
filosos y tienen una coloracién rojiza en sus cUspides o puntas
debida a la presencia de minerales de hierro, lo que podria
evitar que se formen grietas en los dientes. Los incisivos tienen
forma de gancho, lo cual facilita la captura de sus presas. Sus
garras delanteras son particularmente grandes con respecto
al resto del cuerpo, por lo que se sospecha que posee habitos
semifosoriales, es decir, puede excavar algunos centimetros
bajo tierra en busca de alimento o refugio, similar a lo que haria
un topo. (Se la imaginan excavando ahora mismo a través de
una gruesa capa de ceniza volcanica?

Otra de las caracteristicas llamativas de este pequefio
mamifero es su capacidad de tolerar condiciones de frio
extremo, con heladas y nevadas frecuentes durante el
invierno. Debido a esto, se ha sugerido que la distribucion
de Cryptotis alticola pudo haber sido mas amplia durante las
glaciaciones que han ocurrido de manera ciclica durante el
Cuaternario. La Ultima de estas glaciaciones ocurrié hace cerca
de 20,000 afios y se le conoce como el Ultimo Méximo Glacial
o Edad de Hielo. Este periodo fue testigo de los ultimos pasos
que dieron sobre nuestro planeta algunas de las especies de
mamiferos mas impresionantes que hayan existido, como los
mamuts, mastodontes, perezosos gigantes, dientes de sable
y gliptodontes. Las condiciones mas frias de la Edad de Hielo
podrian haber favorecido a la musarafia del Popocatépetl,
permitiendo que expandiera su distribucién hacia los valles y
zonas bajas del volcan que en aquél entonces no fueron tan
cdlidas como lo son hoy en dia.

Actualmente, la musarafia del volcdn Popocatépetl
se encuentra sujeta a proteccién especial por el gobierno
de México, ya que sus poblaciones pueden estar siendo
amenazadas por los efectos de actividades humanas como la
deforestacion y transformacion de ecosistemas que han dado
paso al establecimiento de poblados, ciudades, carreteras
y zonas para cultivo y pastoreo. Ademds de esto, otro factor
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que puede impactar negativamente a las poblaciones de este
pequefio animalito es el cambio climatico. A medida que las
temperaturas en el mundo aumentan, las especies que prefieren
vivir en lugares mas frios podrian verse obligadas a adaptarse a
condiciones calidas, o de lo contrario podrian extinguirse.

En el caso del Popocatépetl, aunque su creciente
actividad eruptiva es un fenémeno natural, ejerce una presién
adicional sobre las poblaciones de Cryptotis alticola. Por un
lado, ha acelerado el derretimiento de sus glaciares por el
calentamiento que generan las constantes explosiones y la
caida de material caliente y ceniza. Por otro lado, la constante
caida de ceniza puede modificar las caracteristicas del suelo, lo
que provocaria, entre otras cosas, que para las musarafias sea
mas dificil excavar sus madrigueras o encontrar alimento entre
el sustrato. Sin embargo, en nuestro deseo de ser optimistas,
debemos recordar que esta musarafia ha sido capaz de superar
eventos eruptivos del pasado que incluso han sido de mayor
intensidad que los actuales.

La musarafia del volcan Popocatépetl. Izquierda: Una musarafia adulta del volcan

Popocatépetl alimentandose. Derecha: Vista desde un microscopio de la mandibula

superior en donde se observan algunas de las piezas dentales con la pigmentacion
rojiza. Fotografias: Lazaro Guevara.

Vivir tan cerca de un volcan activo podria significar un reto
para la musarafia del Popocatépetl. Lo Unico seguro es que
ella es parte esencial de los bosques del volcan, por lo que
esperamos que sus pequefias madrigueras les brinden
proteccién y garanticen su sobrevivencia.
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Los bioindicadores brindan informacion
sobre la composicion y funcién de los
ecosistemas, permitiendo conocer y evaluar
su estado de perturbacién, conservacion
y resiliencia. En este sentido, la simple
presencia o ausencia de los murciélagos,
puede resultar sumamente valiosa.

0 es un misterio que las practicas humanas han dejado una
gran huella en el planeta. Si bien es cierto que, de forma
natural, los ecosistemas estan sujetos a la modificacién
de sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, gracias
a eventos climaticos y la selecciéon natural, tales cambios, no
son equiparables con la severidad y velocidad con la que se han
desarrollado las drasticas afectaciones ambientales originadas a
partir de las actividades humanas.

Factores como la destruccién del habitat, la introduccién
de especies exdticas, la sobreexplotacion de recursos, la
contaminacién y el cambio climatico, son los principales
responsables de la grave crisis ambiental causante de la
pérdida de biodiversidad. La urgencia y obligacién por atender
esta problemdtica, radica en el hecho de que la provision de
los servicios ambientales que hacen posible la vida en la tierra,
depende del mantenimiento de ecosistemas saludables.

Probablemente, al reflexionar en las posibles soluciones
ante esta situacion, instintivamente pensemos que lo mejor
seria implementar un programa de vigilancia y monitoreo
constante sobre todos los elementos y variables presentes en
los ecosistemas con la intencién de estar al tanto del estado
que guardan en todo momento. Sin embargo, dejando de
lado lo idilico de esa opcidn, dicha labor resultaria sumamente
compleja y costosa. Por esta razén, se ha trabajado en
desarrollar metodologias eficientes y pragmaticas, que permitan
la deteccién de alteraciones ambientales que sirvan como pistas
o indicios que revelen la existencia de condiciones que atenten
contra el equilibrio ecolégico y pongan en riesgo la sobrevivencia
de la humanidad. Es asi como los estudios ambientales basados
en bioindicadores empiezan a cobrar relevancia.

Los bioindicadores son parametros obtenidos a partir
de organismos vivos que, por un lado, brindan informacién
sobre la composiciéon y funcién de los ecosistemas donde
habitan y por otro, permiten conocer y evaluar su estado de
perturbacién, conservacién y resiliencia. A los organismos
con el potencial de ofrecer evidencia de este tipo, mediante
el estudio de aspectos biolégicos determinados, se les conoce
como especies bioindicadoras. Dentro de los aspectos que
destacan por ser empleados con este propdsito, se encuentran
los cambios conductuales, las tasas de crecimiento, los
patrones reproductivos y migratorios, asi como variaciones en
la distribucién, tamafio, estructura, riqueza y abundancia de las
poblaciones.

Existen distintos tipos de bioindicadores, lo que refleja
los multiples propdsitos para los que pueden ser empleados,
dependiendo del objetivo planteado o variable a medir. Aunque
también, hay que considerar que la capacidad de ciertos
organismos para servir como especies bioindicadoras es
limitada, por lo cual, lo ideal es verificar previamente si cuentan
con las cualidades apropiadas, por ejemplo:

Nombre Descripcién
e El bioindicador es capaz de advertir alteraciones
Sensibilidad g e n
ambientales bioldgicamente relevantes.
El bioindicador ofrece informacidn de las condiciones
Multiplicidad generales del ecosistema y de las especies que lo

habitan.

La intensidad de la variacién en &l bioindicador
corresponde a la del disturbio ambiental.

Los resultados del bioindicador dan indicios del origen

Proporcionalidad

Causalidad
del problema.
; . La alteracién ambiental ocurre poco después de que el
Sincronia L
bioindicador genera la alerta.
El tamario de la poblacién de |a especie bioindicadora
Abundancia debe permitir tomar muestras periddicamente sin
comprometer su sobrevivencia.
. . La especie bioindicadora tolera la manipulacion, el
Resistencia T S
transporte y el alojamiento bajo cuidado humano.
Es preferible que las espedies bioindicadoras cuenten
Identificable con caracteristicas que les permitan ser identificadas

por personas sin formacidn cientifica.

Tomado y modificado de Gonzalez-Zuarth, 2014.

Sanchez et al. 2023
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Con respecto a los organismos que han sido
estudiados como especies bioindicadoras, los murciélagos
(también conocidos como quirdpteros), han destacado por
conjuntar caracteristicas como, ser los Unicos mamiferos con
la capacidad de volar, contar con ecolocalizacién (mecanismo
de emision de ondas ultrasénicas que les ayuda visualizar
mejor su entorno), una distribucién geografica amplia y
variedad de gremios troficos (grupo de especies con dieta
similar, por ejemplo, frugivoros, artropodo6fagos, nectarivoros,
etc.). Lo anterior, aunado a su relativa facilidad de captura
e identificacion, los vuelve uno de los grupos con mayor
potencial de estudio bajo este enfoque, ya que brindan una
perspectiva multidimensional de las condiciones ambientales
predominantes en sus respectivas zonas de distribucion.

Otra de las ventajas de emplear quirépteros como
bioindicadores, es que, al ser grupo taxondémico bastante
estudiado, se ha logrado categorizar el tipo de respuesta que
presentan ante los cambios en su entorno, de la siguiente
forma:

+ Dependientes de habitat: Especies sumamente
sensibles a perturbaciones, que no toleran estar en espacios
abiertos.

+ Vulnerables: Especies que soportan cierto grado de
deterioro ambiental y que tienen la capacidad de sobrevivir
en habitats fragmentados o alterados al utilizar los parches de
vegetacion remanente.

+ Adaptables:  Especies que toleran  fuertes
transformaciones del habitat, llegando a utilizar espacios
abiertos como pastizales con parches de vegetacion. Algunas
de estas especies, incluso se benefician de estas condiciones.

Informacién tan simple como la presencia o ausencia
de algunas especies de murciélagos en determinados lugares,
puede resultar extremadamente valiosa. Para profundizar en
este asunto, tenemos el caso de los murciélagos de la subfamilia
Phyllostominae, considerados especies “dependientes de
habitat”, debido a que responden desfavorablemente si su
habitat es dafiado, tendiendo a evadir ambientes degradados.
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Por esta razén, su presencia en un ecosistema es un indicador
de que éste mantiene sus caracteristicas originales. Otro
ejemplo, es el murciélago sin pulgar (Furipterus horrens),
habitante de los bosques himedos de Centroy Sudamérica. Los
ecosistemas que mantienen un buen estado de conservacion,
son excelentes proveedores de su fuente de alimento (insectos
voladores que se encuentran cerca del suelo), por lo que, si
esta condicién no se cumple, la presencia de este murciélago
en el habitat se vera mermada.

No obstante, el alcance de los murciélagos para
sefialar alteraciones ambientales va mucho mas alld de su
presencia o ausencia en un sitio, ya que se han empleado otros
aspectos de su biologia - como los lugares que ocupan para
refugiarse (cuevas, grietas, troncos, vegetacion, etc.), al igual
que sus fuentes, sitios y patrones de alimentacién - con esta
finalidad. El murciélago frutero castafio (Carollia benkeithi), una
especie catalogada como “vulnerable” (a partir de su respuesta
ante los cambios en el habitat), procura aprovechar los frutos
que crecen en la vegetacion secundaria de sitios fragmentados,
sirviendo como indicador de la regeneracién de estos
ambientes. Por su parte, algunas especies artropodéfagas y
carnivoras, al presentar limitaciones anatémicas para vuelos
largos y sostenidos, suelen permanecer en sitos con poca o
nula alteracién, por lo que la reduccién de sus poblaciones en
estos sitios, advierte que las condiciones del entorno estan en
declive.

Con otros parametros como la riqueza (ndmero
de especies) y la abundancia (nUmero de individuos de cada
especie) observada en murciélagos pertenecientes a la familia
Phyllostomidae, se ha dado seguimiento a la recuperacién de
areas sometidas a actividades productivas o extractivas, asi
como a proyectos de restauracién ecolégica. En estos casos,
suelen detectarse niveles bajos en ambos pardmetros, sobre
todo de especies “dependientes de habitat”, durante las fases
iniciales del proceso, mientras que en estados avanzados
pueden comenzar a registrarse especies comunes de
ambientes preservados. En la selva tropical de Los Chimalapas

Grupo de murciélagos artropodéfagos (Familia Mormoopidae) saliendo de su refugio para alimentarse
n Chiapas, México.
Fotografia: Ricardo Sdnchez Pérez.
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en el estado de Oaxaca, una de las multiples zonas de alto valor
bioldgico presentes en nuestro pais, el papel de los quirépteros
como bioindicadores ha permitido alertar la perturbacion
provocada por la intervencién de las actividades humanas en
la region.

Finalmente, un aspecto poco estudiado, pero con gran
potencial de utilidad como bioindicador, es la acumulaciéon de
contaminantes y/o metales pesados en distintos tejidos del
cuerpo. Estas sustancias son empleadas en la industria, y en
general por las personas, por distintos motivos, sin atender las
serias consecuencias ambientales desencadenadas por esta
practica. Adicionalmente, esta problematica involucra el riesgo
de desarrollar enfermedades mortales para los murciélagos
y otras especies expuestas a estos compuestos, debido al
dafio inducido en érganos como pulmones, rifiones e higado,
amenazando seriamente la continuidad de sus poblaciones.

Los cambios inducidos en la naturaleza son inevitables
y los humanos satisfacemos nuestras necesidades a partir de
las materias primas que obtenemos de ella. Ante esta situacion,
la principal estrategia consiste en apaciguar el ritmo y volumen
de consumo mediante practicas sostenibles. En este contexto,
los bioindicadores seran vitales para apoyar estrategias
encaminadas al mantenimiento de la biodiversidad, asi como
de los procesos ecolégicos y evolutivos, ya que son una opcion
asequible para la prevencion y atencion de esta problematica;
mas aun, al considerar los altos costos de las labores de
restauracién ecoldégica.

Es evidente que los murciélagos, lejos de hacer valer
la mala fama que injustificadamente los ha acompafiado, son
una pieza importante para la salud de los ecosistemas. Por
si no fuera suficiente su labor como dispersores de semillas
(permitiendo el incremento o recuperacién de la vegetacion
de un sitio), el control de las poblaciones de insectos (de gran
importancia econdémica, pero también médica, al regular
los ciclos de transmisién de enfermedades transmitidas por
mosquitos, como dengue, zika y chikunguya), y la polinizacion
de plantas (indispensable para la produccién de maiz, jitomate,
papa, mango, cacao, agave, entre otros), ahora sabemos que
los murciélagos también cumplen una valiosa funcién en el
monitoreo del estado de salud de los ecosistemas, al actuar
como bioindicadores.

Tal vez, siguiendo la analogia planteada en el titulo, este
fenébmeno represente la forma en la que los murciélagos
mandan una sefal para alertar que la naturaleza se
encuentra al acecho de un peligro inminente y ante este
escenario, solo queda espacio para preguntarnos... ;Qué
haremos al respecto?
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Las condiciones climaticas influyen en la
actividad fisioldgica y conductual de la mayoria
delosseresvivos. Enel caso delos murciélagos,
éstas pueden ser limitantes, ya que de ellas
dependen muchas cosas, entre ellas la misma
subsistencia de estos organismos.

0s murciélagos son los Unicos mamiferos que pueden de
volar. Gracias a esta adaptacién evolutiva, estos animales
han sido capaces de colonizar una gran cantidad de
habitats a lo largo del planeta. Casi todos son nocturnos,
por lo que ademas del vuelo, la ecolocacion (deteccidon de objetos
mediante el sonido) es otra caracteristica que ha permitido a este
grupo ser tan exitoso.

El caso particular de los murciélagos artropodéfagos
(que se alimentan de artropodos como insectos y arafias)
resulta muy interesante, ya que es el grupo con mayor riqueza
de especies a lo largo del planeta y se encuentran en casi todo
el mundo. A diferencia de aquellos que se alimentan de frutos o
polen, los artropodéfagos han desarrollado de manera mucho
mas eficiente la ecolocacién, ya que se alimentan de presas en
movimiento.

A pesar de lo anterior, y como todos los seres vivos,
el desempefio de los murciélagos dentro de un hdbitat en
particular estd sujeto a las condiciones del mismo. Factores
como la estructura de la vegetacion o las condiciones climéaticas
pueden ser determinantes para estos organismos. En el caso
especifico del clima, éste puede resultar una fuerte limitante,
debido a que los cambios en el mismo pueden producir

Efectos de la temdperatura sobre la actividad de los murciélagos. A) Temperaturas
templadas o célidas favorecen la actividad en la mayoria de los ambientes. B)
Temperaturas bajas pueden afectar de manera negativa a los murciélagos, por lo
que, para evitar consecuencias catastroéficas suelen disminuir su actividad metabdlica
mediante el torpor o la hibernacién.
Imagen: Marcial Alejandro Rojo-Cruz.

*Autor de correspondencia

estrés fisioldgico a los individuos o bien causar cambios en la
vegetacion, lo que a su vez puede afectar la disponibilidad de
recursos a lo largo del afio.

Es interesante entender cémo los factores climéaticos
influyen sobre los murciélagos, pero ¢;como pueden estos
animales sobrellevar tales condiciones que fluctdan a lo largo
del afio? En un pais con una gran diversidad de climas como
México, hay evidencias de que los murciélagos presentan una
serie de estrategias fisioldgicas y conductuales que les permiten
soportar los cambios estacionales; las principales son las
migraciones, la hibernacién y el estado de torpor.

Las migraciones son un tipo de movimiento que implica
que los organismos se desplacen distancias relativamente
grandes, ya sea de manera altitudinal o latitudinal, en ciertas
temporadas del afio. Esta estrategia es positiva para algunos
murciélagos, ya que puede permitir que encuentren habitats de
condiciones micro-climaticas adecuadas, las cuales favorecen
una adecuada disponibilidad de recursos alimenticios y la
reducciéon del desgaste energético. En nuestro pais existen
evidencias de especies de murciélagos que realizan migraciones,
ya sea como respuesta a la disponibilidad de alimento, o bien
a los cambios en las condiciones ambientales; ejemplos de esto
son el murciélago mexicano de cola libre (Tadarida brasiliensis)
y el murciélago magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae).

Tadarida brasiliensis (poblaciones migratorias).
Fotografia: Martha Pilar Ibarra-Lépez y Luis Ignacio Ifiguez-Davalos/Sonozotz.

En el caso de la hibernacién, esta estrategia representa
entrar en un estado de inactividad por un periodo de
tiempo relativamente largo, con la finalidad de disminuir
el gasto metabdlico al minimo, sobre todo en respuesta
a las condiciones invernales. Esta se presenta sobre todo
en especies o poblaciones de regiones templadas o frias,
y ocurre cuando la temperatura ambiental es muy baja, y el
alimento se vuelve escaso. En lo que respecta a murciélagos
en nuestro pais, existe la evidencia de poblaciones que llevan
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a cabo esta estrategia en ambientes de alta montafia, donde el
invierno presenta condiciones muy adversas. Tal es el caso del
murciélago ratéon de las cuevas (Myotis velifer).

Myotis velifer (poblaciones hibernantes).
Fotografia: Luis Ignacio Ifiiguez-Davalos y Martha Pilar Ibarra-Lépez/Sonozotz.

Finalmente, el estado de torpor es una estrategia
utilizada mas frecuentemente que las dos anteriores por
los murciélagos, en particular los artropoddéfagos. Esta
adaptacion es similar a la hibernacién, pero con la diferencia
de que se usa para ahorrar energia por periodos cortos de
tiempo, generalmente algunas horas, en dias con condiciones
climaticas desfavorables o bien con poca disponibilidad de
recursos alimenticios. Un ejemplo de este comportamiento se
puede observar en especies del género Lasiurus.

Lasiurus frantzii (especie con torpor). Fotografia: Luis Ignacio Ifiiguez-Davalos.

Aunando a lo anterior, existen dos factores
relacionados al clima que pueden resultar determinantes en
la actividad y presencia de murciélagos en un habitat; estos
son la temperatura y la humedad relativa, que se describe
como la cantidad de vapor de agua contenida en el aire. En
el caso de la temperatura, las fluctuaciones de la misma a lo
largo del afio pueden influir directa o indirectamente sobre la
actividad de estos organismos. Durante los periodos mas frios,
la actividad puede verse disminuida debido a dos factores: el
primero es que puede existir un aumento del gasto energético
para mantener su temperatura corporal. El segundo es que
la disponibilidad de recursos alimenticios puede ser menor
con respecto a otros periodos, lo que implica menor acceso
a elementos nutricionales y energéticos. Por estas razones,
existe la probabilidad de que los murciélagos hibernen o entren
en estado de torpor, para evitar las condiciones adversas
y reducir el gasto de energia. En el caso de los murciélagos
artropoddfagos, la probabilidad de que entren en un estado
de bajo consumo energético depende en gran medida del
tamafio de la especie y de la diversidad de habitats donde se
encuentren.
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En el caso de la humedad relativa, ésta puede
representar un factor negativo para algunos grupos de
murciélagos, especialmente para los artropodéfagos. Este
grupo en particular tiene un mayor desarrollo de la ecolocacién,
la cual es usada para orientarse en el espacio, asi como para
poder detectar a sus presas. Larelacion negativa que posee este
factor ambiental con la actividad de estos animales, se debe
principalmente a que una mayor concentraciéon de humedad
en el ambiente puede generar la atenuacién en los pulsos de
ecolocacién de algunas especies. Es decir, los sonidos tienen
un menor alcance y una menor potencia. Una gran cantidad
de particulas de agua en el entorno puede actuar a manera
de acolchado, absorbiendo la energia de los llamados y, por
tanto, disminuyendo el alcance de los mismos o la cantidad de
informacién que pueden brindar del entorno.

Las principales consecuencias de la atenuacién de
los pulsos de ecolocacién tienen que ver con la disminucion
en la eficiencia de deteccién de obstaculos o la ubicacién de
presas potenciales. En el primer caso, ocasionando problemas
para la navegacion e incrementando los riesgos de colision;
en el segundo, se reduce el acceso a los nutrientes necesarios
para mantenerse en 6ptimas condiciones. Debido a esto,
los murciélagos artropoddfagos tienden a buscar sitios con
una menor humedad relativa para evitar las consecuencias
negativas.

Efectos de la humedad relativa sobre los pulsos de ecolocacién. A) Los pulsos

trabajan de manera correcta debido a la baja humedad en el entorno. B) Los pulsos

se atentian debido a la alta humedad en el ambiente, ocasionando problemas para
localizar presas u orientarse en el entorno. Imagen: Marcial Alejandro Rojo-Cruz.

En la actualidad y buscando tener mayor informacion
de los murciélagos artropodéfagos y como se relacionan estos
con sus habitats, se han desarrollado métodos que, a partir
de grabaciones, nos permiten identificar a las especies y
cuantificar su actividad. Esta informacion es obtenida a partir
de detectores ultrasénicos que son capaces de captar las
frecuencias de estos organismos. Aunando a lo anterior y en
relacion con la humedad relativa, es importante sefialar que, al
existir atenuacion en los pulsos de ecolocacién, puede ocurrir
una menor eficiencia de deteccién por parte de los sistemas de
grabacion, teniendo como consecuencia un menor nimero de
registros en nuestra investigacion.

Es importante entender que las condiciones ambientales son
factores importantes que pueden limitar la presencia de los
murciélagos en diversos habitats. Lo interesante es que a
pesar de que haga frio y estén lejos de casa, ellos seguiran
perseverando.
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Para conservar la biodiversidad que
nos rodea, es necesario adquirir, de manera
continua conocimientos y saberes sobre
la misma. Las colecciones bioldgicas son
una de las principales herramientas para
obtenerlos.

cientifica que proporcionan datos importantes sobre
la biodiversidad. En ellas, se resguardan ejemplares de
animales o vegetales completos o por partes, con la finalidad
de ser utilizados en la formacién académica de estudiantes o en
la investigacion cientifica. Estas colecciones aportan informacion
biolégica a distintos niveles, y material importante que resulta
util dentro del dmbito educativo y para el desarrollo de distintas
disciplinas en el area de las ciencias biolégicas, como biologia
molecular, conservacién, ecologia y evolucién. Por ejemplo, en las
colecciones biolégicas se puede consultar la informaciéon sobre
las condiciones ambientales del lugar y la época donde vivieron
los ejemplares depositados. También permiten analizar las
caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas en diferentes intervalos
de tiempo de las especies que resulten de interés para el
investigador, permitiendo una reconstruccién de los cambios que
han sufrido las especies.

L as colecciones biolégicas son acervos de informacion

El valor de las colecciones biolégicas dentro del campo
de las ciencias bioldgicas y de la salud, es crucial y el material
depositado en ellas puede utilizarse desde estudios taxondémicos
de especies extintas hasta investigaciones de patdégenos
causantes de enfermedades o plagas, e incluso sobre el impacto
que tiene el cambio climatico. Por otro lado, las colecciones
bioldgicas tienen gran relevancia en la educacién y formacién de
profesionales en las ciencias biolédgicas, principalmente porque
son consideradas como una fuente primaria de conocimiento e
informacién sobre la biodiversidad y representan a menudo el
primer contacto entre los estudiantes y la naturaleza.

Mesa de trabajo con roedores preservados en piel y craneo para resguardo en una
_ coleccion biolégica de mamiferos.
Fotografia: Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA).

*Autor de correspondencia

Algunas colecciones biolégicas relevantes se encuentran
en Museo de Historia Natural de la Universidad de Kansas y
en el Museo de Historia Natural del Instituto Smithsoniano en
Estados Unidos (KUNHM y NMNH-SI, por sus siglas en inglés). En
México podemos encontrar colecciones bioldgicas importantes
como las de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional y las de la Universidad Auténoma
de Nuevo Ledn.

La Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA),
perteneciente al Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM), es el acervo de ejemplares de
mamiferos silvestres mas completo e importante de México y
gran parte de América Latina. Sus objetivos principales radican
endesarrollar continuamente el acervo de la coleccién, y brindar
apoyo a la investigacion, la ensefianza, museografia y educacion
ambiental. Fue iniciada a finales de los afios 30 del siglo XX, a
cargo del Dr. Bernardo Villa Ramirez, teniendo su primera sede
universitaria en la Casa del Lago, ubicada en el Bosque de
Chapultepec, uno de los sitios mas icénicos e importantes de
la Ciudad de México. Actualmente, se ubica en las instalaciones
del Pabellén Nacional de la Biodiversidad de la UNAM a cargo
del Dr. Fernando A. Cervantes.

Desde su fundacién formal en 1947 hasta la actualidad,
se considera a la CNMA como institucion lider en el apoyo
a la investigacién y el conocimiento de la mastozoologia.
Sus métodos de curacién, es decir, la colecta, preparacion,
procesamiento, identificacién, administraciéon y catdlogo de
los ejemplares, han sido acreditados por el Comité de Colectas
Sistematicas de la Sociedad Americana de Mastozodlogos
(ASM, por sus siglas en inglés). Gracias a estos estandares de
funcionamiento y el reconocimiento internacional, la coleccion
ofrece a los investigadores informacién valiosa y fidedigna para

Certificado de Acreditacién de la Coleccién Nacional de Mamiferos por parte del
Comité de Colecciones de Sistemética de la Sociedad Americana de Mastozodlogos.
Fotografia: Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA).
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el estudio y la conservacién de la mastofauna mexicana y del
mundo, dando paso a que sus ejemplares hayan sido utilizados
para multiples investigaciones y proyectos cientificos sobre
taxonomia, genética, ecologia y biogeografia de los mamiferos
mexicanos.

Al dia de hoy, el nUmero de ejemplares bajo resguardo
de la CNMA se extiende hasta un poco mas de los 50,000
ejemplares, principalmente de México, aunque también se
incluyen especies de distintos paises de todos los continentes,
excepto Asia. En la coleccién estan presentes todos los érdenes
de los mamiferos mas representativos del territorio mexicano,
tales como roedores, musarafias, carnivoros, didélfidos,
murciélagos y primates. También se incluyen 26 “ejemplares
tipo”, que son aquellos ejemplares en los que los cientificos
se basan para describir las caracteristicas de una especie. En
la CNMA se resguardan esqueletos completos o por piezas
(créneos, huesos, astas, cornamentas, etc.), pieles rellenas
y curtidas, moldes de huellas, organismos preservados en
alcohol al 70% y tejidos conservados bajo ultracongelacion.

Pieles y craneos de murciélagos.
Fotografia: Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA).

Dentro de la coleccion estan representados ejemplares
preservados de especies extintas como es el caso de la foca
monje (Neomonachus tropicalis), extinta en el siglo XX, y
en peligro de extincién, como el lobo mexicano (Canis lupus
baileyi) o la vaquita marina (Phocoena sinus), catalogadas asi
por la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010).
Esto pone a disposicion de la investigacion cientifica un valioso
material bioldgico que permite el reconocimiento de las
caracteristicas morfolégicas y fisiolégica de estos ejemplares,
sin tener que recurrir a las dificultades de su colecta in situ, es
decir, en su habitat natural.

Esqueleto de Lobo Mexicano (Canis lupus baileyi). Fotografia: Carmen Loyola.

El material depositado en la colecciéon proviene
principalmente de donaciones realizadas por parte de
investigadores, académicos, zooldgicos y de ejemplares
incautados por autoridades del pais debido a ser de procedencia
ilegal. La CNMA desarrolla de forma continua, préstamos,
intercambios y donaciones, siempre bajo reglamento de la
coleccién y de acuerdo con los estandares establecidos para
las Colecciones de Sistematica de Mamiferos.

La coleccién camina en conjunto con el avance de la
era digital. La informacion curatorial de los ejemplares de la
coleccion puede consultarse en linea, de manera gratuita
a través de dos plataformas digitales: “IBData Helia Bravo
Hollis, ver. 3" (https://www.ibdata.abaco3.org/web/) y “Portal
de Datos Abiertos UNAM. Colecciones Universitarias” (http://
datosabiertos.unam.mx/biodiversidad/). Los datos que se
ofrecen de los ejemplares a través estos sitios web incluyen los
datos curatoriales (personal a cargo, nimero de identificador
y de catélogo, asi como el tipo de preservacién), los datos
taxonémicos del ejemplar (desde Subespecie hasta Orden), los
datos de colecta (fecha, nombre del colector, sexo, forma de
vidaynimero de ejemplares colectados)y los datos geograficos
de origen del ejemplar. Ademas, toda esta informacién se
encuentra en otros portales internacionales, particularmente
en “Global Biodiversity Information Facility” (http://www.gbif.
org/) y en “The Mammal Networked Information System”
(http://manisnet.org/) donde se obtiene informacién similar
ademas de fotografias de los ejemplares.

Como la mayor parte de las instituciones actuales, la
CNMA cuenta con su propio blog: https://cnmaib.wordpress.
com/, en este sitio se puede acceder a la informacién mas
relevante de la coleccion como los datos del personal
responsable y las vias para contactarlos, publicaciones
relevantes y galerias de fotos. En el portal web también se
encuentra un acceso directo a una galeria de archivos digitales
denominada “Irekani”, en donde se ha recopilado parte del
acervo fotografico de la CNMA. Estos archivos son producto de
investigaciones y colectas del personal académico del Instituto
de Biologfa y son puestas a disposiciéon de los estudiantes e
investigadores como apoyo a sus trabajos de investigacion,
docencia y divulgacién y se pueden consultar a través de la
siguiente direccién electrénica: http//unibio.unam.mx/irekani/
handle/123456789/186/browse?proyecto=Irekani&type=title&submit_

rowse=Titl llec=only.

Ademds de los organismos resguardados, la CNMA
cuentaconunacervo bibliografico especializado, enlabiblioteca
del edificio central del Instituto de Biologia de la UNAM. Este
consiste en libros, tesis, gaceteros, sobretiros, mapoteca y
catalogos de campo. Todo este material bibliografico resulta
importante para los investigadores y estudiantes que deseen
ampliar sus conocimientos en el drea de la mastozoologia,
desarrollar estudios de investigacion o complementar la
informacién obtenida del material biolégico de la coleccién con
literatura especializada en el tema.

Como parte de los recursos educativos que ofrece la
CNMA, ensusinstalaciones sellevanacabo diversas actividades,
como seminarios, charlas educativas y eventos relacionados
con el campo de la Mastozoologia, dirigidas a estudiantes de
licenciatura y posgrado adscritos al Instituto de Biologia. En la
modalidad no presencial, la CNMA ofrece actividades externas
a las instalaciones por medio de conferencias, platicas, talleres
y cursos llevados a cabo por el curador y otras personas
académicas.

Los aportes de la CNMA en el ambito de la educacion
van en sintonia con sus objetivos principales, ya que la funcién
de una coleccién biolégica no esta limitada a la investigacion,
sino que debe servir de apoyo para el campo de la docenciay la
divulgacion cientifica. La comunidad estudiantil y la poblacion
en general se benefician enormemente con las contribuciones
de las colecciones bioldgicas, ya que le permiten conocer
la biodiversidad que los rodea y la manera de cuidarla y
conservarla.
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El acervo biolégicoy bibliografico que posee la Coleccion
Nacional de Mamiferos es un valioso e insustituible recurso
cientifico. La existencia de una coleccién de tales caracteristicas
permite el avance y el desarrollo de la mastozoologia y
colabora a su vez con distintas disciplinas a fines. Del mismo
modo, la disponibilidad de acceso al material, recursos y datos,
de los que esta conformada, facilita el acceso, la consulta y el
uso académico del acervo de la coleccidn. Esto no solamente
estrecha los lazos con la comunidad cientifica, sino que,
gracias a la divulgacién de los conocimientos generados en la
institucién, también se estrechan lazos con los integrantes de
la nacion.

Gracias a todo esto, no cabe duda sobre la relevancia e
importancia que una coleccién como la CNMA tiene para la
comunidad cientifica, y en particular, para el estudio de la

diversidad de los mamiferos de México y el mundo.
I

Estudiantes adscritos a la CNMA realizando comparaciones de los créaneos de
diferentes mamiferos.
Fotografia: Fernando A. Cervantes.
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YO MEJOR ME QUEDO EN

CASA

Eduardo Felipe Aguilera-Miller

Estacion Cientifica La Malinche, Centro Tlaxcala de Biologia de la Conducta,
Universidad Autdnoma de Tlaxcala. Tlaxcala, Tlaxcala, México.

Al paso de los siglos, nos han surgido
multiples interrogantes sobre la naturaleza.
El comportamiento de los seres vivos ha
acaparado nuestra curiosidad.

T

ipicamente, identificamos el movimiento de un animal,
como prueba inequivoca de comportamiento. De hecho,
una de las primeras ideas propuestas definia a éste como
la clara manifestacién de actividad muscular. Fuera de que
el reconocer el movimiento de un organismo sea un buen inicio en
su estudio, tendremos que formular toda una serie de preguntas
que daran cuerpo al estudio y comprensién de un fenémeno
conductual. Actualmente la comunidad cientifica reconoce que,
en términos bioldgicos, el comportamiento es el resultado de
una compleja adaptaciéon de un individuo a su entorno. Mas
propiamente dicho, el ambiente impondra presiones sobre los
individuos de una poblacién para que se comporten o respondan
a éste de cierta manera.

Al encender la televisién y ver en Discovery Channel
ese programa de las grandes migraciones de miles y miles
de ungulados (mamiferos herbivoros de talla mediana y
grande como antilopes, ciervos, equinos, bufalos, etc.) en
Africa oriental, nos hace preguntarnos ;por qué es que tantos
animales, evidentemente de diferentes especies, formas y
tamafios, sincronizan sus movimientos a través de grandes
extensiones de tierra cada afio? Después de algunos minutos,
llega la explicacién la cual nos parece obvia: tal comportamiento
se debe a que la naturaleza herbivora de los ungulados los hace
recorrer inmensas distancias en busca de alimento fresco para
ellos y para sus crias o bien, en busca de potenciales parejas de
reproduccién. Tales recursos no estan disponibles siempre nien
todas partes y, de cierta forma, los animales mencionados han
respondido de manera similar a tales restricciones impuestas
por el ambiente. Con el movimiento migratorio no nada mas
se mueven los individuos, sino también sus genes y asi, las
variantes de esos genes que cada individuo porta.

Un comportamiento que es opuesto a la migracién es el
conocido como filopatria. Este hace referencia a la permanencia
de un individuo en su lugar de nacimiento, incluso después de
haber alcanzado la edad de madurez e independencia parental.
A pesar de que los recursos son el elemento central alrededor
del cual los individuos interactian entre si y con su medio,
un individuo filopatrico no se desplaza grandes distancias en
su busqueda, sino que hace uso y se beneficia de los que se
encuentran a su alrededor (como territorio, alimento, humedad,
luz, refugio, sitios de crianza, parejas sexuales, etc.). Esto parece
contradictorio, considerando que los recursos no se encuentran
disponibles uniformemente en el ambiente y es imperativo salir
a buscarlos. Por otro lado, para algunas especies la distribucion
espacial y temporal de los recursos no es igual de critica para
hembrasy machos, por hacer uso de éstos de manera diferente.
Asi, adicionalmente, al determinar los patrones de distribucién
de ambos sexos promueve la evolucion de diferentes sistemas
de apareamiento (la manera en que los individuos se aparean
con la finalidad de reproducirse).

aguileramiller.ed@gmail.com

A lo largo del tiempo, se han propuesto diferentes
ideas que pretenden explicar el sentido del comportamiento
filopatrico en vertebrados. Resalta la que considera que es
mayor el beneficio al que un individuo se hace acreedor al
permanecer en un sitio familiar o conocido, respecto al costo
de migrar en busca de recursos. Las razones son que en el
camino puede ser depredado, atacado por otros conespecificos
o simplemente no encontrar sitios con recursos disponibles o
de calidad, disminuyendo su probabilidad de supervivencia.

De forma general, el comportamiento filopatrico exhibe
un sesgo dirigido hacia alguno de los sexos y se encuentra
estrechamente relacionado con los sistemas de apareamiento
mencionados previamente. Entonces, el sexo filopatrico sera
aquél que obtenga mayor beneficio del estar familiarizado con
los recursos del area que ha habitado y entre los mamiferos,
las hembras son, en su mayoria, las que tienen este beneficio.
Al ser las que invierten mayor energia y esfuerzo en la
reproduccion y cuidado de las crias, les resulta muy redituable
permanecer en un sitio conocido. Entre las excepciones estan
los gorilas (primates de la familia Hominidae, distribuidos
en Africa central), en este caso los machos son el sexo que
permanece filopatrico, mientras que las hembras, al alcanzar la
madurez sexual, migran en busca de algun grupo que las acoja.
Es claro que los machos no se involucran de manera directa
en el cuidado y crianza de las crias, mas bien se encargan de
la seguridad del grupo y de patrullar los linderos del territorio
que resguarda los recursos. A menudo, intrusos de otros
grupos incursionan en los dominios del grupo vecino con el
objeto de amenazar, hacerse con porciones de territorio ajeno
o robar alimento e incluso, hembras, para copular con ellas.
Frecuentemente, los conflictos pueden escalar y convertirse en
enfrentamientos muy agresivos en los que los intrusos llegan a
matar a los integrantes del grupo local, incluyendo a las crias. A
largo plazo, tales actividades obligan a los machos a tener buen
conocimiento del area en la que habitan, por lo que optan por

Ardilla terrestre de Columbia (Urocitellus columbianus). Cria saliendo de la madriguera.
Fotografia: Thomas Quine en Animalia
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el comportamiento filopatrico. El éxito en las tareas requiere
de cooperacién y de la formacién de alianzas entre individuos,
que se veran mas fortalecidas entre aquellos con parentesco.

El estudio del comportamiento filopatrico se ha
realizado en diversos vertebrados, no obstante, destacan los
trabajos que se han centrado en diferentes y muy variados
grupos de mamiferos como delfines, leones marinos,
ciervos, lobos, zorros, 0sos, primates y roedores. De estos,
los estudios llevados a cabo con ratas canguro, ratones de
abazones, ratones de campo, ratones domésticos, ratas topo
desnudas, topillos, ardillas, marmotas, perritos de la pradera,
por mencionar algunos, sobresalen por su cantidad, calidad,
alcances, pero sobre todo por las conclusiones obtenidas,
dirigidas a explicar no sélo las causas de este comportamiento,
sino también sus consecuencias.

La compleja interaccién de ciertos elementos ha sido
propuesta como la causa de filopatria entre roedores. En primer
lugar, podemos mencionar las variables en las historias de vida
de los individuos como, por ejemplo, el tiempo que le toma a un
individuo alcanzar la independencia parental. Se ha propuesto
que crias altriciales (crias poco desarrolladas al nacer), como
las de la ardilla terrestre de Columbia (Urocitellus columbianus),
con distribucién en Canadd y Estados Unidos de América,
tengan que retrasar la migracién natal (movimiento que realiza
un individuo inmaduro antes de su primera reproduccién) y
permanecer filopatricas para recibir los cuidados necesarios
por parte de sus madres, mismas que tampoco podran migrar
por este hecho. La longevidad es otro ejemplo, uno que
frecuentemente se ha vinculado con la saturacién del habitat.
A medida que los individuos son mas longevos o aumentan
su esperanza de vida, habra una disminucién de espacio
vacante para migrantes, volviendo prohibitiva la dispersién.
En segundo lugar, estan las restricciones ecolédgicas. Las
cualidades del habitat son un elemento crucial a la hora de
decidir migrar o quedarse. Se ha propuesto que los ambientes
aridos fomentan la conducta filopatrica, ya que la distribucién
poco uniforme de los recursos, las extremas condiciones
climéticas, la impredecible y escasa precipitacién, impondran
severas restricciones para la migraciéon. Es posible que estas
caracteristicas sean las promotoras de la formacién de grupos
de individuos, dando lugar a la evolucién de sociedades
sélidamente estructuradas como el caso del que posiblemente
sea el mamifero social mas estudiado, la rata topo desnuda
(Heterocephalus glaber), de las zonas aridas de Africa.

Finalmente, como tercer elemento podemos
mencionar los beneficios que trae consigo la filopatria. Uno
de los mas sobresalientes es la herencia de territorios. En
este caso, la progenie permaneceria en un sitio con recursos
de calidad a su alrededor, sin tener que enfrentar los riesgos
de la migracién e incurrir en costos de sobrevivencia. El 15%
de las hembras con crias de la ardilla roja de Norteamérica
(Tamiasciurus hudsonicus), heredan o ceden parte de su
territorio a su progenie. El resultado es el aumento de la
eficacia bioldgica (la capacidad de un individuo de reproducirse
y transmitir su material genético a su progenie) tanto de las
madres como de las mismas crias. Entre las ratas canguro cola
de bandera (Dipodomys spectabilis), os juveniles que adquieren
la madriguera materna después de la migracién de su madre
tienen una tasa de sobrevivencia mayor a los juveniles que
no la han heredado. Un estudio, llevado a cabo con el ratén
de abazones de Cerralvo (Chaetodipus siccus), evidencié la
presencia de mdultiples variantes genéticas en un area de
aproximadamente 200 km?, lo que sugiere que los individuos
de esta especie permanecen filopatricos, impidiendo que las
variantes que surgen a partir de cambios al azar en el material
genético de los individuos se distribuyan geograficamente o
se “diluyan” y exista uniformidad genética en la poblacién. El
caracter filopatrico reconocido en esta poblacién de ratones,

Rata topo desnuda (Heterocephalus glaber). Hembra con su cria fuera de la madriguera
en Bioparc, Valencia. Fotograffa: Daniel Pellicer en La Razén, Espafia (https://www.

larazon.es/ciencia/rata-topo-desnuda-podria-descubrir-claves-fertilidad-infinita_202
3022263f65723b3856000015a44d1.html).

no sélo corresponde a las hembras, sino también a los
machos. Posiblemente las condiciones ambientales en los
ambientes aridos de la Peninsula de Baja California sean tan
extremas para estos animales que ambos sexos se beneficien
al quedarse “en casa”. Sin embargo, para poder afirmar sin
temor a equivocarse que tanto hembras como machos tienen
un comportamiento filopatrico estricto, serian necesarios
estudios mas profundos, que combinen perspectivas variadas,
como la molecular, la conductual, la ecolédgica, entre otras.
Aunque la permanencia de progenies en territorios parentales
se haya evidenciado en diversos grupos de mamiferos, a la
fecha es un tema controvertido.

Los estudios de las causas y consecuencias del
comportamiento filopatrico en roedores han proporcionado un
gran cumulo de informacioén. Esta informacion representa una
base solida para entender la evolucién de fendmenos sociales
entre mamiferos como la monogamia, la territorialidad, la
organizacién para la crianza y cuidado de los recién nacidos,
la formacién de nucleos familiares estables, las jerarquias
de dominancia y tolerancia, cooperacién para vigilancia y la
obtencién de alimento, entre otros.

Han habido muchos avances en el estudio
y comprensién de las causas y consecuencias del
comportamiento animal. Por ende, se ha podido reflexionar
que gran parte del comportamiento humano tiene su base
evolutiva en las manifestaciones conductuales de diversos
grupos bioldgicos. Los datos obtenidos hasta ahora presentan
informacién invaluable que permitird el planteamiento de
preguntas mas estructuradas y dirigidas a la reflexién de
fenémenos complejos de nuestro comportamiento.

Hoy sabemos que la filopatria no solamente depende de
un rasgo biolégico, de la calidad del habitat o del beneficio
ganado al no migrar, por el contrario, tendran que conjugarse
multiples elementos para que un individuo elija “quedarse
en casa”.
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En los ecosistemas urbanos aun
podemos encontrar remanentes de
vegetacion donde habitan animales silvestres
que podemos ver y/o escuchar con cierta
facilidad como las aves, sin embargo, si
ponemos atencion, también podemos
encontrar a los murciélagos, los vigilantes
nocturnos.

n el México Precolombino, el murciélago fue considerado
tanto un ser del inframundo y la oscuridad como parte del
culto al maiz y la fertilidad. Por ejemplo, para los mixtecos y
zapotecos, el murciélago representaba la conexion entre el
sueloy el agua que permite el crecimiento del maiz. En las culturas
mesoamericanas, se reconocia su importancia y eran venerados
como seres que causaban temor y admiracién. Esta cosmovision
del murciélago evitaba causarles dafio, asi como alterar los lugares
en donde se les veia, conservado asi la biodiversidad con la que
cohabitaba. Con la llegada de los conquistadores espafioles,
la forma en como se percibia a los murciélagos cambid; la
introduccién del concepto del vampirismo asociada a la existencia
de tres especies de murciélagos con una dieta basada en el
consumo de sangre trasformé la cosmovisiéon prehispanica. Se
les asocio a seres demoniacos, magnificando el temor hacia ellos,
eliminando el respeto y admiracién por nuestros amigos de la
noche. A pesar de lo anterior, aun podemos observar en nuestros
dias algunos vestigios de cuando se les consideraba seres miticos,
capaces de traer las lluvias como es el caso de los yaquis del estado
de Sonora o cuando son utilizados como fuente de inspiracién
para la creacion de alebrijes en el estado de Oaxaca. (Qué seria
de los artesanos que utilizan la fauna silvestre en general y a los
murciélagos en particular como inspiracién para sus creaciones si
éstos no existieran?

Alebrije de murciélago, artesania oaxaquefia tallada en madera.
Fotografia: R. M. Gomez-Ugalde

profundulusoaxacae@gmail.com
*Autor de correspondencia

Los murciélagos en ocasiones son considerados
“vecinos incémodos” por la creencia de que todos se alimentan
de sangre (hematéfagos) y transmiten enfermedades.
Adicionalmente, se piensa que no proporcionan un beneficio
econémico y ni siquiera nos alegran la vista; pero lo cierto es
que a estos amigos de la noche rara vez los vemos porque
cuando nosotros descansamos ellos trabajan. Durante las
horas de actividad nocturna estos “vecinos incémodos” se
alimentan en los remanentes de vegetacion natural, areas de
cultivo, parques y jardines, donde su tipo de alimentacién les
confiere la capacidad de polinizar cultivos, regenerar bosques y
especialmente controlar poblaciones de mosquitos.

Pensemos en todo lo que realizan estos pequefios
mamiferos voladores; por ejemplo, se alimentan del néctar
de las plantas de agave que solo abren su flor por las noches,
contribuyendo en la industria del tequila y mezcal, participando
en la produccion de materia prima de calidad. Por otra parte,
los murciélagos consumidores de frutos, como el murciélago
zapotero Artibeus jamaicensis toma su alimento de algunos
arboles frutales que al momento de defecar expulsan las
semillas de los frutos que consumieron. Las semillas, al pasar
por el tracto digestivo de nuestros amigos de la noche, se
encuentran listas para germinar.

Como ya mencionamos los murciélagos tienen dietas
diferentes entre los cuales se encuentran los artropodéfagos,
organismos  consumidores de artrépodos  (animales
invertebrados provistos de apéndices -“patas”-, compuestos
de artejos -piezas articuladas- como los mosquitos, mariposas
y arafias, entre otros), que actian como controladores de
plagas. Estos vecinos nocturnos son considerados insecticidas
naturales ya que pueden consumir entre 400 y 600 artrépodos
por hora. En los ambientes modificados por el hombre con
presencia de actividades agricolas, el murciélago cola suelta
mexicano Tadarida brasiliensis realiza su principal funcién,
comer artrépodos; sumenu del dia incluye insectos adultos del
gusano cogollero del algodoén (Helicoverpa zea), cuyas larvas se
sabe afectan el desarrollo del cultivo. Cuando nuestros amigos
cola suelta mexicana consumen la fase adulta del gusano
cogollero, se rompe su ciclo de vida reduciendo el ndmero
de individuos en los cultivos de algoddn. Es tan reconocida la
participacion de los murciélagos en las actividades agricolas
que, en el Delta del Ebro, en La Isla de Buda, un humedal de
Catalufia, Espafia, los agricultores colocan cajas refugio para
favorecer la permanencia de los murciélagos en los cultivos de
arroz para reducir el uso de agroquimicos.
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Murciélago zapotero Artibeus jamaicensis su alimentacién preferida son los frutos.
Fotografia: A. Jiménez-Afiorve.

La dieta de estos murciélagos no solo reduce la
utilizaciéon de agroquimicos, también disminuye los riesgos
a la salud al ser parte de su dieta organismos considerados
transmisores de enfermedades. En las Ultimas décadas, la
aparicion de enfermedades como zika, chikungunya, dengue
y fiebre amarilla, resalta la importancia de cuidar a nuestros
“vecinos incomodos”. En este contexto la persistencia de
especies de murciélagos artropoddéfagas, con poblaciones
saludables permite mantener las funciones que estos
organismos proporcionan al ser humano coadyuvando en el
control de artrépodos considerados vectores (transmisores) de
enfermedades.

Rostro del murciélago cola suelta mexicano Tadarida brasiliensis que se alimenta de
artropodos. Fotografia: R. M. Gdmez-Ugalde.

Por otra parte, a pesar de que se han considerado a
los murciélagos como reservorios (organismos portadores)
de agentes causantes de enfermedades como el ébola y la
rabia, su participacion se debe mas a un manejo inadecuado
de animales silvestres y de compafiia que a un ataque
intencionado de éstos hacia al ser humano. Con respecto a la
incidencia de la rabia, en México, la Organizacién Mundial de
la Salud, declaré en el 2019 a México “libre de rabia humana
transmitida por perros”; sin embargo, debido a la aparicién
de casos recientes relacionados con fauna doméstica (gatos y
perros) y mamiferos silvestres (murciélagos y zorros), se emitié
una alerta epidemioldégica al respecto.

La rabia afecta a mamiferos domésticos o silvestres
incluido el humano, y se transmite por el contacto directo
con la saliva del mamifero infectado, lo que puede ocurrir por
mordeduras o arafiazos. Por lo anterior es prioritario vacunar a
todo animal de compafifa como medida efectiva de prevencién
de la rabia. En México, se realiza la semana nacional de
vacunaciéon masiva contra la rabia (gratuita), la que de acuerdo

con la Secretaria de Salud se ha realizado sin interrupcién
desde 1990. Adicionalmente, y no menos importante hay que
evitar tener contacto con mamiferos silvestres y no realizar
actividades con el propdsito de controlar sus poblaciones ya
que en muchas ocasiones los métodos utilizados terminan
siendo contraproducentes llegando a poner en riesgo a los
participantes.

Por lo anterior en caso de interactuar con un
murciélago, porque éste entre a tu domicilio, trata de guiarlo
hacia un punto de salida exterior cerrando otras vias de escape.
Nunca trates de agarrarlo sin proteccién, en caso de contacto
directo lava con agua abundante y jabdn la zona afectaday si te
llegaron a morder o rasgufiar o tienes dudas al respecto acude
a los servicios de urgencias médicas de tu localidad.

El murciélago cola suelta mexicano es una de las
especies de quirépteros (murciélagos) con mdas amplia
distribucién; lo podemos encontrar desde Estados Unidos de
América hasta Argentina, y aparentemente ha sobrevivido a los
cambios de su habitat aprovechando infraestructuras creadas
por el hombre como puentes, casas abandonadas y techos de
tejas, donde si las condiciones de temperatura y humedad son
propicias, las utiliza como vivienda. En ocasiones, sin saberlo
hemos coexistido con estos murciélagos artropoddfagos,
quienes, a pesar de su pequefio tamafio, recorren durante la
noche grandes distancias atravesando parques y jardines en
areas urbanizadas y/o cultivares en agroecosistemas.

Algunos de nosotros hemos habitado a escasos metros
de ellos de forma rutinaria; han sido nuestros inquilinos en
los techos cubiertos por tejas de nuestras casas y edificios
abandonados, recibiendo los beneficios que su actividad
nocturna nos proporciona sin darnos cuenta de su existencia.
En esos espacios en ocasiones los podemos encontrar con
otras especies artropoddfagas como el murciélago moreno
Eptesicus fuscus con quien se organiza y divide el espacio como
dice el dicho “juntos, pero no revueltos”. Es curioso ver como
se organizan para salir de los sitios donde cohabitan, pareciera
que tienen un estructurado sistema de transito para no tener
accidentes. En un sitio de descanso nocturno compartido por
el murciélago cola suelta mexicano y el murciélago moreno
hemos podido observar que cada especie toma por decirlo
asi su carril en extremos opuestos del techo de tejas que les
proporciona cobijo en los ambientes urbanizados.

Edificio con tejas habitado For el murciélago cola suelta mexicano Tadarida
brasiliensis y el murciélago moreno Eptesicus fuscus.
Fotografia: Rosa Maria Gémez-Ugalde

El murciélago cola suelta mexicano llega a formar
agrupaciones de millones de individuos conocidas como
colonias, aunque también los podemos encontrar formando
grupos de apenas unos cientos de ejemplares. Las colonias mas
numerosas las encontramos en ambientes mas conservados al
norte de México, en tanto que en areas con diferente grado
de urbanizacién el nimero de individuos puede variar en
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funcién del espacio disponible y el efecto que el crecimiento
de la mancha urbana tiene sobre ellos. La reduccion de sitios
adecuados para su descanso, proteccién y reproduccién, asi
como la utilizacién de agroquimicos e insecticidas, son algunos
factores que reducen el tamafio de sus poblaciones.

En este sentido se ha registrado que los murciélagos que
habitan viviendas y edificios presentan con mayor frecuencia
coloraciones andémalas en su pelaje (variaciones en el patrén
de coloracién del pelaje) que van de pequefios mechones
de pelo blanco en diferentes partes del cuerpo hasta una
coloracién de pelaje completamente blanquecina. Las causas
del por qué ocurren aun estan en discusién, sin embargo, se
les relacionan con una expresion de baja diversidad genética,
condicién esperada en poblaciones pequefias. Esta condicion
puede afectar el éxito reproductivo y sobrevivencia de los
individuos ya que pueden ser mas facilmente depredados
en sus vuelos nocturnos al perder su camuflaje natural en la
oscuridad de la noche.

Ejemplares del murciélago cola suelta Tadarida brasiliensis con manchas
blanquecinas en el cuerpo, consideradas atl’i)icas (anormales).
Fotografias: R. M. Gémez-Ugalde.

Actualmente, existen diferentes grupos que
promueven una convivencia sana con nuestros vecinos
nocturnos. La Red Latinoamericana y del Caribe para la
Conservacién de los Murciélagos (RELCOM), por ejemplo,
agrupa profesionales de México, Guatemala, Brasil, Costa Rica
y Bolivia que trabajan de forma coordinada en estrategias
que coadyuvan en la preservacion de nuestros amigos de
la noche. La RELCOM ha generado material accesible que te
permite conocerlos, apreciarlos y convertirte en un aliado en la
conservacion de la naturaleza. En su pagina web (https://www.
relcomlatinoamerica.net/) existe la “Murciteca” (biblioteca
digital con informacién sobre los murciélagos), donde
podemos leer cuentos, como por ejemplo “Horacio y la leyenda
de la espada magica” y “Marcelo el murciélago”, que narran las
andanzas de murciélagos vigilantes nocturnos. Ademads, se
encuentran disponibles libros, folletos, videos y capsulas de
radio que son utilizados en estrategias de conservacién en
diferentes paises. Por otra parte, el Instituto Tecnolégico del
Valle de Oaxaca recibe, a solicitud, de forma regular al publico
en general y estudiantes de los diferentes niveles educativos,
gue estén interesados en conocer sobre la biodiversidad que
alberga el estado. Particularmente, el Laboratorio de Biologia
de la Conservacién, proporciona tanto informacién sobre los
murciélagos como orientacién que permita resolver conflictos
con nuestros “vecinos incémodos”, y pone en contacto con
toda una red de apoyo para la conservacion de estos amigos
alados.

Después de leer acerca de estos pequefios pero fuertes seres
extraordinarios mal llamados “vecinos incomodos” ;no crees
que un mejor nombre para los murciélagos artropodéfagos
seria “vecinos vigilantes nocturnos”? Los murciélagos
contribuyen al mantenimiento de los ecosistemas naturales
y los modificados por el hombre, trabajan cada noche en
actividades que benefician al ser humano, seria un buen
momento para hacer lo mismo por ellos.
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Las islas son ambientes muy
particulares para los estudios de los
seres vivos en particular del grupo de los
n?laml'feros, pero primero hay que llegar a
ellas.

a exploracién de las islas del Golfo de California, el area
L de Norteamérica con posiblemente la mayor cantidad

de especies endémicas de islas del continente. Se realizd
durante la primera mitad del siglo XX. Los viajes se hacian en
embarcacionesdevelaya partir delasegundamitad se comenzaron
a usar embarcaciones con motor. Sean en grandes buques o
en pequefias embarcaciones. Los viajes a las islas permitieron
descubrir muchos taxa endémicos, que incluyen desde roedores
hasta venados y registros de varios que posteriormente serfan
considerados como extintos. En las islas del Golfo de California y
el Pacifico noroeste de México, se tienen un alto nimero de islas,
que suman mas de 800 y como muchas de ellas son préximas a las
regiones continentales, sea del macizo de México o de la peninsula
de Baja California fueron invadidas por taxa de mamiferos durante
la Ultima Glaciacion Maxima, hace aproximadamente 21,000 afios.
Hay que considerar que durante la Ultima Glaciacién Maxima se
registré que el nivel medio del mar debi6é de haber descendido
aproximadamente 120 metros por debajo del nivel medio actual.
Un nivel tan bajo del mar permitié que la peninsulay su plataforma
continental tuvieran un drea muchisimo mas amplia y que varias
de las islas formaran parte de todas las tierras emergidas.

Las especies de mamiferos de la regién del noroeste de
México ocuparon todas las tierras posibles con los ambientes
adecuados del noroeste. En el momento en que el nivel medio
del mar se comenzd a elevar, las partes bajas se inundaron
paulatinamente y las altas comenzaron un proceso de aislamiento,
por lo que las poblaciones se aislan de las de tierra firme y se
suspende el flujo genético entre la isla y la parte continental.

Los taxa que invadieron las islas durante este
periodo presentan caracteristicas morfolégicas que permiten
diferenciarlos de las de la regién continental, pero la
diferenciaciéon genética es minima, por lo que siguen siendo
subpoblaciones de las continentales a pesar de su aislamiento
reproductivo. Existen islas que no son consideradas como
islas-puente (islas préximas a continente a las que las especies
pudieran llegar sobre objeto flotante) y que su aislamiento
geografico ha sido por mas tiempo, por lo que las poblaciones de
estas islas tienen ademas de las diferenciaciones morfolégicas
también genéticas que permiten su diferenciacién a nivel de
especie. Hay que considerar que a pesar de la reduccién en el
nivel medio del mar en el centro del Golfo de California existe
un borde de divergencia por una dorsal ocednica. Lo que se
explica que en la parte mas profunda del Golfo de California
hay una falla geoldgica que proporciona material incandescente
(magma) al suelo marino, por lo que ambos lados de la falla
se separan. Esto produce que la peninsula de Baja California
dentro de la Placa Tecténica del Pacifico se esté separando del
continente en la Placa Tectonica de Norteamérica.

Lapresenciadeladorsal ocednicaen el Golfode California
en conjunto con el Rio Colorado provoca una barrera fisiografica
muy importante para la dispersion de los mamiferos terrestres
y sobre todo para las especies de menor tamafio, por lo que

existen varias especies que tienen sus limites de distribucién en
esta barrera. En contraparte, las condiciones climaticas a ambos
lados de la barrera Rio Colorado-Golfo de California son muy
similares, excepto en la parte sur, donde la region continental
es mas humeda que en la peninsular, que es un desierto célido.
Esta amalgama que combina factores ambientales, geoldgicos
y de distintas elevaciones en el nivel del mar, ha causado una
alta variacién de condiciones diferenciales entre poblaciones,
islas, fisiografia de las islas y el efecto latitudinal que hace que
se tenga una polirepresentacion de los taxa de las especies. Se
tienen especies con una presencia constante en diferentes islas
como es el caso de los roedores Chaetodipus spinatus (ratén
de abazones espinoso) o Peromyscus gambelii (ratbn comuin
del Pacifico). En contraparte hay especies que se encuentran
en la regién préxima de la peninsula de Baja California y sus
especies evolutivamente mdas cercanas estan en la regién del
macizo continental como es el caso de Peromyscus eremicus
(ratén comun del desierto) con P. guardia (ratén comun de isla
Angel de la Guarda) o P. interparietalis (ratén comun de la isla
Salsipuedes). O de especies en las que las otras subespecies se
ubican en regiones montanas como el caso de Peromyscus boylii
(ratén comun de las montafias). Esta combinacién de factores
implica que algunas de las especies ubicadas en las islas son
en realidad la representacion historia de la paleodistribucién
de diferentes especies durante el Pleistoceno Superior que
llegaron hasta nuestros dias.

El hecho de considerar que algunas de las especies
de las islas representan una paleodistribucién, implica que en
la actualidad no se encuentran en zonas con las condiciones
6ptimas de distribucién y posiblemente de habitat de la especie.
Los cambios ambientales se han realizado en un periodo muy
corto, menos de 20,000 afios, por lo que la capacidad de
adaptacion puede no ser suficiente para estar plenamente
aptos para el nuevo y cambiante ecosistema.

Las islas del noroeste de México no han sido pobladas
por humanos de manera permanente, pero si han sido
habitadas temporalmente. Las dos causas de habitacién
principales de las islas son la de minas de extraccién de guano,
en la que se explotan los depdsitos de guano de las aves en
los sitios de anidacion y el uso de las islas como campamentos
pesqueros en los que una colonia de pescadores se establece
por unatemporada para hacer aprovechamiento de los recursos
pesqueros de la regién como pueden ser de escama, moluscos
o langosta. Bajo ambas condiciones los campamentos llevan de
manera accidental a las islas, algunas especies invasoras como
los roedores domésticos como las ratas (Rattus rattus) o los
ratones de casa (Mus musculus). Estas especies se convierten en
una plaga para los mismos campamentos, por lo que después
llevan gatos (Felis cattus) para su control, ademds de cabras
(Capra aegagrus) para poder tener un alimento fresco que no
sea pescado. Al final de cuentas los gatos, cabras y roedores se
salen del control de los humanos, se convierten en ferales y son
competencia o predadores de la fauna nativa, que en 11 casos
han llevado a la extincién de diferentes taxa.

En la actualidad, se han registrado como taxa extintos
del noroeste de México a los roedores: Chaetodipus baileyi
fornicatus (raton de abazones de isla Montserrat), Peromyscus
guardia mejiae (ratén comun de isla Mejia), P. g. harbinsoni (ratén
comun de isla Granito), P. g. guardia (ratén comun de isla Angel
de la Guarda), P. pembertoni (ratén de isla San Pedro Nolasco),
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P. maniculatus cineritius (ratén comun de isla San Roque), P.
slevini (rata de isla Santa Catarina), Neotoma anthonyi (rata de
isla Todos Santos), N. martinensis (rata de isla San Martin), N.
bunkeri (rata de isla Cedros), y N. insularis (rata de isla Angel de
la Guarda).

En todos los casos mencionados anteriormente
solamente en el de Peromyscus slevini (ratén comun de isla
Santa Catarina) se ha detectado que la disminucién de la
poblacién nativa es por la introduccién accidental de la especie
nativa mas comun de Peromyscus de la regiéon peninsular,
que es una especie con caracteristicas evolutivamente
mas desérticas mientras que la de P. slevini tienden a ser
mas mésicas (de clima mas templado). El incremento de la
temperatura y la presencia de P. fraterculus (ratbn comun de
la peninsula de Baja California) es la causa probable por la
gue suceda una sustitucién ecoldgica, especies adaptadas a
ambientes similares y nativas de la regién.

Se debe de mencionar que en los Ultimos afios se han
realizado campafias exitosas de control de fauna introducida
en las islas con especial énfasis en los roedores, gatos y cabras
y que en varias de las islas se ha tenido éxito, hasta llegar a
la erradicacién de las mismas. Desafortunadamente, para
muchos de los taxa estas acciones llegaron muy tarde y ya se
encontraban extintas. Las islas del noroeste de México son
un muy buen laboratorio natural para el estudio de trabajos
qgue van desde la taxonomfia hasta la evolucién, adaptacion
y ecologia, en la que el Unico limite es la capacidad de poder
plantear preguntas académicas adecuadas en la que las
diferentes poblaciones sea una condicién del laboratorio
natural a examinar.

La exploracién de las islas tiene que ver mucho con
la historia de la navegacién y muchas de esas prospecciones
se realizaron en embarcaciones de vela que circunnavegaron
todo el mundo. Es por ello que en este escrito se hace también
pundonor a un pequefio bajel, nombrado “Myotis” en honor a
los murciélagos que habitan en las islas rodeadas de las aguas
gue surca las aguas y que alude a las faenas de la navegacion
a vela. La historia de mar en la que este tipo de navegacion
se realizaba con pafios y cabos, donde hay que encontrar el
barlovento (direccién de donde llega el viento) y con él poder
dominar desde el navegar cifiendo hasta el tocar por la
aleta. En las épocas que se tenian que considerar las mareas
lunares y las corrientes marinas, casi tanto como a los vientos.
La propulsiéon de la embarcacién era por la experiencia de
dominar las fuerzas de la naturaleza para al final del dia al llegar
a laislay poder encontrar un abrigo donde fondear al socaire
en un buen tenedero, para poder bajar la yola (embarcacion
pequefa)y arribar a la isla.

Patrulla de la Armada de México utilizada por el grupo del Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste, S. C. (CIBNOR) para la exploracién de las islas.
Fotografia: Sergio Ticul Alvarez-Castafieda.

9] e

Foto del ultimo vuelo de "Myotis", embarcacién de vela que ha navegado en
mL’JItiFIes ocasiones el mar de Cortés.
Fotografia: Sergio Ticul Alvarez-Castafieda.

Las islas son ecosistemas muy fragiles en las que cambios
menores pueden modificar las interacciones entre las
diferentes especies, pero la introduccién de especies es
probable que en corto plazo cause la extincién de las
poblaciones nativas, como se ha registrado en repetidas
ocasiones.
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Los cafetales bajo sombra, por su
disefo y estructura, brindan a los animales
silvestres beneficios similares a los bosques
originales. Los murciélagos son uno de los
grupos que mas se han beneficiado de este
cultivo al ofrecerles refugio y alimento.

n algun lugar de la zona montafiosa de Veracruz, México,
E el sol se oculta con lentitud, coldndose sutilmente por los
pequefios arbustos verdes de cafeto. Los arboles que les
dan sombra se mueven pausadamente debido al viento,
entre ellos se reconoce una higuera y johl... algunas siluetas
voladoras se mueven velozmente alrededor del arbol. ;Qué son?
¢Qué hacen? jSon murciélagos!, y estdn comiendo las frutillas de la
higuera mas grande que hay en ese cafetal, pero... ;/Qué hacen los
murciélagos en los cafetales? ;Se han mudado del bosque?

Desafortunadamente, el hogar de muchos animales y
plantas silvestres se esta perdiendo, debido a la transformacién
delos ecosistemas por el ser humano. Por ejemplo, la agricultura
y la ganaderia que, aunque nos permiten obtener alimentos y
otros beneficios econémicos, su incremento da como resultado
la reduccién de la superficie que originalmente estaba cubierta
por bosques. Evidentemente, los dafios se ven reflejados en
casi todos los tipos de ecosistemas, por ejemplo, en desiertos,
matorrales, bosques templados y tropicales, de los cuales, los
dos ultimos son de los ecosistemas mas afectados.

Los ecosistemas tropicales tienen caracteristicas que los
vuelven sitios atractivos para establecer dreas dedicadas a la
produccién agropecuaria. Esto se debe principalmente, a que la
inversiéon econémica para los productores es baja, debido a que
ofrecen una alta disponibilidad de recursos por las condiciones
de temperatura y humedad que existen en ellos. Sin embargo,
como resultado de la transformacién de estos ecosistemas se
presenta un panorama de hectareas de paisajes compuestos
de pequefios fragmentos de bosque y mosaicos de campos
agricolas y ganaderos. En este nuevo escenario, vemos con mas
frecuencia fauna silvestre viviendo o visitando ocasionalmente
las plantaciones y otros campos destinados a la produccién
agricola.

Entonces, ante el gran problema al que nos enfrentamos,
es dificil no llegar a preguntarse; ;es posible establecer un
balance entre la produccion agricola y la conservacion de la
biodiversidad? Entre las diferentes actividades de produccion,
algunos cultivos y plantaciones han tomado relevancia debido
a la complejidad de su estructura, lo que los ha llevado a ser
considerados importantes reservorios de biodiversidad, debido
a que al perderse o reducirse los bosques, muchos animales
han encontrado refugio y/o alimento en estos ambientes.

*Autor de correspondencia

Fragmentos de selva mediana subperennifolia y cultivos de café, platano y bambu en
Monte Blanco, Teocelo, Veracruz, México.
Fotografia: Alejandro Sanchez Barradas.

Profesionales de la biologia han realizado diversos
estudios para corroborar la funcion de los agroecosistemas en
la conservacién de la biodiversidad y registrar qué especies son
las que los estan utilizando, cdmo y para qué. Algunos ejemplos
de agroecosistemas son las plantaciones de hule, cacao y café;
particularmente, el cultivo del café es de los mas extendidos y
estudiados en muchos paises de América. Ademas, su cultivo
es una actividad econémica muy importante, por ejemplo,
en México pese a no ser originario del pais, forma parte
fundamental para la sociedad humana tanto en el contexto
econémico, cultural y ambiental.

El cultivo del café puede brindar multiples servicios,
no obstante su importancia ambiental depende del tipo de
produccién. En términos generales, el café se siembra de dos
maneras; una de ellas es donde las plantas de café se encuentran
expuestas al sol (monocultivo) y, una segunda, manteniendo las
plantas de café bajo la sombra de arboles de diferentes especies
(policultivo bajo sombra), entre las mas comunes se encuentran
chalahuites, jinicuiles, naranjos, macadamias e incluso, mangos
y zapotes. También, es frecuente encontrar platanos, arboles
de palo mulato, higueras y arbustos de hierba santa, ademas
de pequefias plantas herbaceas que forman parte importante
de nuestra dieta, como el chile y el tomate.

Gracias a la sombra que se genera en los cafetales,
se brindan algunos servicios ambientales similares a los
ecosistemas originales; por ejemplo, retienen humedad,
mantienen una buena captacion de carbono, recargan los
mantos acuiferos, proporcionan materia orgdnica al suelo vy,
muy importante, brindan disponibilidad de refugios, sitios para
anidacion y alimentacion para diferentes grupos de animales,
entre los que se encuentran los murciélagos. Es por todos estos
beneficios ambientales que los cafetales se han denominado
verdaderos agroecosistemas.

Lopez-Flores et al. 2023
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Murciélago de cara arrugada (Centurio senex) perchado sobre una rama mientras se
alimenta de un fruto.
Fotografia: Erick Rodrigo Ocafia Diaz.

Los murciélagos son un grupo fascinante de animales;
como seguro ya haz escuchado, son los Unicos mamiferos
que pueden volar. Esta habilidad Unica, les da la ventaja de
poder desplazarse decenas de kilbmetros en una sola noche,
explotando una gran diversidad de recursos para alimentarse.
En este grupo de mamiferos, los hay artropodéfagos vy
carnivoros, que consumen grandes cantidades de presas en un
corto periodo y pueden controlar poblaciones de artrépodos
en particular insectos, anfibios, reptiles, aves e incluso otros
mamiferos.

También, existen murciélagos frugivoros, que facilitan la
dispersion de las semillas de los frutos de los que se alimentan.
Estos murciélagos son considerados como los jardineros de los
ecosistemas. Otros murciélagos son eficientes polinizadores;
de hecho, nos permiten disfrutar de bebidas culturalmente
muy importantes como el tequila, el mezcal y el pulque, ya que
polinizan las plantas de agave.

Por otro lado, un grupo de murciélagos del que
seguramente ya has escuchado hablar y que mucha gente
les atribuye una mala reputacion, es el de los hematéfagos,
es decir, los que se alimentan de sangre. Los cuales son poco
apreciados pese a los beneficios que también nos brindan.
La investigacién de estos murciélagos es importante en el
contexto médico; debido a que se ha encontrado que en su
saliva se encuentran activadores (desmoteplasa) y proteinas
(draculina) que actian como potentes inhibidores de la
agregacion plaquetaria y anticoagulantes que tienen aplicacion
en terapias contra accidentes cerebrovasculares y ataques
cardiacos.

Y entonces, ¢es posible encontrarse con todos estos
grupos de murciélagos en los cafetales bajo sombra? Para
los frugivoros, alimentarse en este tipo de vegetacion es
relativamente facil, ya que suelen encontrar una gran variedad
de frutos; asimismo, también encuentran protecciéon en los
cafetales, algunos suelen construir sus refugios en el envés de
hojas grandes como las de platano. Asi, es posible que si vas
a un cafetal y buscas entre estas plantas, tal vez encuentres
murciélagos acampando en ellas. Aunque para estos animales,
construir su propia tienda de campafia no es la Unica manera
de encontrar hogar entre los cafetales, también pueden
refugiarse en los troncos huecos de los arboles viejos que se
encuentran en el cultivo. Con su presencia, los murciélagos
frugivoros retribuyen a los productores; su papel como
jardineros de los ecosistemas ayuda a mantener los paisajes
conectados y los cafetales en buen estado; eliminando plagas y
contibuyendo a la dispersién de semillas.

Otro grupo de murciélagos que puede encontrar
alimento en los cafetales es el de los polinizadores. Algunos
de estos suelen buscar y encontrar alimento en sitios donde
el ambiente estd compuesto pricipalmente por arbustos.

Evidentemente, en un cafetal bajo sombra, hay muchos
arbustos de donde alimentarse. De esta manera, al consumir el
polen de las flores, aportan un granito de arena o mejor dicho,
granitos de polen a la restauracién y mantenimiento de estos
agroecosistemas.

Para los murciélagos artropodéfagos es un poco
mas dificil encontrar alimento en los cafetales, sobre todo
cuando se aplican herbicidas o insecticidas, ya que se reduce
la cantidad de alimento disponible. Se han realizado estudios
donde se ha evaluado la eficiencia en el control de plagas entre
los murciélagos y los productos quimicos, los resultados son
sorprendentes; los murciélagos realizan un trabajo impecable
reduciendo las poblaciones de plagas sin generar gastos
econémicos. Especificamente, en los cafetales se ha visto que
algunos murciélagos insectivoros son cazadores incansables,
por lo que el ahorro que aportan se extiende a este cultivo.
Los cafetales bajo sombra, también brindan proteccién contra
depredadores para este grupo de murciélagos, permitiéndoles
aventurarse a recorrer grandes distancias al utilizar estos
cultivos como sitios de conectividad para extender sus
recorridos en bldsqueda de alimento.

Por dltimo, los murciélagos hematéfagos también
se benefician de los cafetales de manera similar a los
artropodofagos; utilizan la densa vegetacion que ofrecen estas
plantaciones para desplazarse sin ser observados. De las tres
especies de murciélagos que consumen sangre, solo una de
ellas se alimenta de animales domésticos, como el ganado
ovino, bovino, los caballos o las aves de corral. Las otras
especies hematdfagas prefieren alimentarse de la sangre de
animales silvestres, sin embargo, en ocasiones las podemos
encontrar en los cafetales bajo sombra porque, al igual que
otros murciélagos, los animales de los que se alimentan, han
encontrado refugio en estos cultivos.

Habitos alimenticios de murciélagos presentes en cafetales bajo sombra: A)
frugivoro (Dermanura tolteca), B) nectarivoro (Glossophaga morenoi), C) hematéfago
(Desmodus rotundus), D) artropoddfago (Pteronotus mesoamericanus).
Fotografias: Nohema A. Lépez-Flores (A, Cy D)y Orlando R. Vivanco Montané (B).
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De esta manera, gracias a que los productores
mantienen los cultivos de café del tipo bajo sombra, podemos
encontrarnos con murciélagos de casi todos los habitos
alimenticios, principalmente, con aquellos que no tienen
preferencias especificas en su alimentacién. Sin embargo,
existen algunas especies de murciélagos que se encuentran
con muchos limites dentro de los cafetales y para ellas es
muy dificil, o imposible, encontrar un hogar entre las areas
dedicadas al cultivo del café, nos referimos a los murciélagos
carnivoros. Esto se debe a que generalmente estas especies
de murciélagos necesitan grandes extensiones de territorio
cubiertos por bosques para alimentarse y refugiarse. Por ello,
los cafetales no son una buena opcién de hogar para estos
murciélagos.

Estoshéroesconalassonindispensablesenelfuncionamiento
de los ecosistemas y, aunque los cafetales no son bosques
tropicales, son sitios donde algunos murciélagos pueden
mudarse para vivir o alimentarse. Por esto, es importante, si
se cultiva café, que sea bajo sombra.
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NO SE QUEDA QUIETA?
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La reproduccion es fundamental para
que los genes de los individuos persistan
mediante sus descendientes. ElI éxito
reproductivo depende de la localizacion y
elecciéon de la pareja, entre otras conductas.
Sin embargo, el reto se complica si hay
competencia entre machos mientras las
hembras se desplazan.

os mamiferos se reproducen sexualmente. Sin embargo,
L el sexo tiene costos. Por ejemplo: 1) Al tener dos sexos
- diferentes generar machos es costoso ya que sélo las

hembras son capaces de generar descendientes. De forma
contraria, en la reproduccién asexual, los individuos no necesitan
de otro (macho) para reproducirse, por lo que sus poblaciones
pueden crecer mas rapido. 2) La meiosis (division celular que
reduce la cantidad de cromosomas en los gametos)y la fecundacion
requieren de energia y recursos, las cuales no son necesarias para
la reproduccién asexual. 3) Muchas veces hay competencia por
parejas. 4) Los individuos tienen que encontrarse con la pareja,
para lo cual deben invertir tiempo y energia en desplazarse y/o
emitir una sefial para ser localizados.

Una parte importante de la reproducciéon sexual son
los sistemas de apareamiento. Dentro de los sistemas de
apareamiento se incluyen la localizacién de la pareja, eleccién
de pareja y las conductas necesarias para que los individuos
consigan el éxito reproductivo. Los sistemas de apareamiento se
clasifican en monogamia, poliginia, poliandriay poliginandria. La
poliginia se considera el sistema de apareamiento mas comun
entre los mamiferos, la cual se subdivide en poliginia de defensa
de los recursos, poliginia de defensa de las hembras y poliginia
de dominacién de machos.

Un lek es un area de exhibicion compartida donde
los machos se retinen con el propésito exclusivo de atraer y
cortejar a las hembras. Es probable que a palabra /ek provenga
del sueco “leka”, la cual significa “jugar”. Los leks se forman
cuando los machos se agrupan en areas determinadas,
realizan despliegues sexuales y compiten por tener un estatus
dominante. Este sistema de apareamiento estd incluido en la
poliginia de dominacién de machos ya que los machos no son
capaces de defender los recursos ni las hembras. Las hembras
acuden a estas dreas para seleccionar pareja y aparearse. Se
han sugerido cuatro criterios para identificar un /ek, los cuales
son: 1) No hay cuidado parental por parte de los machos. 2)
Hay una arena a la que las hembras acuden y ocurre la mayoria
del apareamiento. En dicha arena los machos se agregan y no
forma parte del habitat que normalmente utiliza la especie para
otras actividades. 3) La arena donde los machos se exhiben no
contiene recursos requeridos por las hembras mas alld de los
propios machos. 4) Las hembras seleccionan pareja cuando
visitan la arena. Dentro del /ek las posiciones centrales suelen
estar ocupadas por los machos mas dominantes, quienes son
los que consiguen mas copulas o apareamientos. Por otro lado,
las hembras visitan el lek cuando estan sexualmente receptivas
y, después de la copula, proceden a criar a su descendencia sin

ayuda del macho. Se ha observado el sistema de apareamiento
de lek para varias especies de insectos, peces, ranas, aves, y
algunos mamiferos. Sin embargo, este sistema de apareamiento
no es comun en mamiferos y es casi exclusivo de los ungulados,
aunque también se ha registrado en el murciélago frugivoro de
cabeza de martillo (Hypsignathus monstrosus), el lobo marino
sudamericano (Otaria flavescens), la foca moteada (Phoca vitulina
richardii), 1a ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y el coati
de nariz blanca (Nasua narica).

Justo en este Ultimo, el coati de nariz blanca o pizote, se
ejemplifica un sistema de apareamiento de /ek particular entre
los mamiferos, el cual se observé en un estudio realizado en el
Parque Nacional Tikal, Guatemala. El coati de nariz blanca se
distribuye desde Arizona, Estados Unidos de América, a través
de México, llegando en América Central hasta Panama y a
América del Sur en areas al oeste de la cordillera de Los Andes,
especialmente en Colombia. Esta especie es principalmente
insectivora/frugivora, aunque también consume algunos
vertebrados pequefios que captura de manera oportunista.

Las hembras adultas viven en grupos llamados
bandas junto con sus crias inmaduras la mayor parte del afio,
mientras que los machos adultos son solitarios. El periodo de
apareamiento de los coaties de nariz blanca abarca solamente
de dos a cuatro semanas por afio. En dicho periodo los machos
se acercan a las bandas, lo cual es no es una conducta habitual
en ellos ya que, ademas de ser solitarios, son extremadamente
intolerantes con la presencia de otros machos. Una vez que los
machos localizan a una banda realizan exhibiciones, las cuales
consisten en vocalizaciones desde perchas en el dosel de los
arboles, mientras que los miembros de la banda se alimentan
de la hojarasca. El coati de nariz blanca produce una variedad
amplia de sonidos, los cuales produce en diferentes contextos.

Coati de nariz blanca (Nasua narica) sobre una rama en el dosel.
Fotografia: R. J. Ortiz Zarate.
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Por ejemplo, producen vocalizaciones como los “chirridos” en
contextos no agresivos, “graznidos” en contextos agresivos, y
grufiidos de alarma (“ha ha") ante depredadores. Sin embargo,
las vocalizaciones de los machos desde perchas son especiales
ya que se realizan durante el periodo de apareamiento y en
presencia de las bandas. Estas vocalizaciones son similares
a las vocalizaciones de alarma, aunque éstas se repiten
constantemente durante varios minutos a la vez, lo cual difiere
con las vocalizaciones de alarma que se dan en rafagas de
varios segundos. Estas vocalizaciones no tienen la funcién
de alejar a otros machos de la banda ya que varios machos
pueden vocalizar simultaneamente desde arboles vecinos.
Aunque, no se ha observado que dos machos vocalicen desde
el mismo arbol. No obstante, una vez que la banda se desplaza
buscando alimento, los machos descienden del sitio desde el
que vocalizan para alcanzarla y subir a un nuevo arbol para
vocalizar de nuevo. Los machos suelen ser fieles a las bandas,
es decir que no cambian la banda que visitan en la temporada
de apareamiento.

Ante estas exhibiciones por parte de los machos, las
hembras parecen ser libres de elegir a sus compafieros, lo cual
lo hacen ascendiendo al arbol donde se encuentra el macho
cuando estdn listas para aparearse. Las cépulas pueden durar
hasta una hora. Ademas, cuando los machos se acercan a las
hembras de las bandas, éstas son capaces de rechazar avances
no deseados. Posterior al apareamiento, las hembras prefiadas
abandonan su banda para tener a las crias de forma aislada,
manteniéndose separadas de la banda para alimentarse
durante seis a ocho semanas hasta que las crias son moviles.
Las hembras anidan y dan a luz a sus crias en arboles a una
altura promedio de 9.8 a 30.2 m sobre el suelo. El periodo
de gestacion es de 70 a 77 dias y las hembras pueden tener
camadas que van desde una a seis crias.

Los machos no proporcionan recursos a las hembras
en el momento del apareamiento ni proveen de cuidado
parental. Conociendo lo anterior, el sistema de apareamiento
del coati de nariz blanca cumple con la mayoria de los criterios
para identificar un /ek. Sin embargo, los coaties de nariz blanca
no tienen arenas donde se agreguen los machos y las hembras
acudan con el propdsito de aparearse. Aunque, en su sistema
de apareamiento son los machos los que se rednen donde
se encuentran las hembras, siguiéndolas hacia donde se
desplacen, resultando en un “lek movil”.

El sistema de apareamiento del coati de nariz blanca
tipo lek puede explicarse mediante la hipdtesis del “hotspot”, la
cual considera que los machos se agregan en los sitios donde
es mas probable que se encuentren las hembras, ya sea por
disponibilidad de recursos, superposiciéon de territorio, o
patrones de movimiento. Aunque, en el caso del coati de nariz
blanca, los machos llegan al grado de agruparse alrededor de
las propias hembras en lugar de alguin area especifica.

Coati de nariz blanca (Nasua narica) forrajeando en la hojarasca.
Fotografia: R. ). Ortiz Zarate.

El coati de nariz blanca es muy adaptable respecto a su
habitat. Tipicamente habita en bosques tropicales y abiertos,
pero también se encuentran en dareas urbanas y periurbanas,
y rara vez se encuentra en pastizales abiertos o desiertos.
En México se han llegado a registrar coaties de nariz blanca
dentro de cenotes mediante cadmaras trampa en la peninsula
de Yucatan. El sistema de apareamiento del coati de nariz
blanca podria variar en diferentes habitats debido a las
caracteristicas de éste. Probablemente el “/ek movil” observado
en el Parque Nacional Tikal tenga caracteristicas diferentes
para los individuos observados en 4reas urbanas, periurbanas,
y los cenotes de Yucatan, tomando en cuenta que, en el Parque
Nacional Tikal, los machos vocalizan cerca de las bandas desde
perchas en el dosel de los arboles, mientras que los miembros
de la banda se alimentan de la hojarasca. Incluso podrian no
tener un sistema de apareamiento de /ek del todo.

Las caracteristicas del habitat pueden llegar a
modificar los costos de adecuacién bioldgica (supervivencia
y reproduccién) para las especies. Esto resulta relevante
para los coaties de nariz blanca que habitan en diferentes
habitats, en especial porque, generalmente, las hembras sélo
tienen un ciclo reproductivo por afio, y rara vez tienen un
segundo ciclo si la gestacion no se lleva a término. Ademas,
su periodo de apareamiento es breve. Las caracteristicas de
su habitat seguramente tienen algun efecto en su sistema de
apareamiento, por ejemplo, la localizacién de la pareja y, en el
caso del “lek moévil”, las conductas necesarias a desplegar para
conseguir el éxito reproductivo.

Actualmente la reproduccion sexual es comun, yaquela
mayoria de los animalesy plantas producen machosy hembras.
Los retos de este tipo de reproduccién tienen implicaciones en
el éxito reproductivo de los individuos. Las conductas para la
localizacién y eleccidn de la pareja pueden ser afectadas tanto
por caracteristicas de ambos sexos como por la relacién de la
especie con su habitat. Para comprender mejor cémo estas
relaciones afectan a especies que se encuentran en distintos
tipos de habitats el coati de nariz blanca pueden ser un modelo
mamifero 6ptimo.

El éxito reproductivo de los individuos esta vinculado a las
conductas de ambos sexos. Sin embargo, las caracteristicas
del habitat también juegan un rol importante. Este
conjunto de variables termina influyendo en los sistemas
de apareamiento, lo cual termina afectando la manera de
conseguir pareja.
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Los fosiles son las evidencias de
organismos que vivieron en el pasado y
pueden ser dientes, huesos, rastros, entre
otros

os fésiles han tenido el denominado proceso de fosilizacion

que permite su preservacion. Existen diferentes tipos de
== fosilizacion, entre los mas comunes es la mineralizacién, en

la que los restos orgdanicos son reemplazados por minerales,
preservando su estructura tridimensional. La permineralizacion
donde hay un llenado de los poros de los huesos y los espacios
internos con minerales, proceso que fortalece y los convierte en
roca, permitiendo preservar detalles microscépicos y la estructura
interna. La carbonizacién donde los restos organicos se someten
a altas temperaturas en ausencia de oxigeno, el material organico
se descompone, libera gases y liquidos volatiles, conservando una
pelicula de carbono. La inclusién, como el caso del dmbar, en que
los organismos son atrapados en la resina fosilizada de los &rboles.

El conocimiento de las especies fésiles es importante
porque proporciona un registro de la historia floristica y
faunistica de un sitio, su andlisis permite inferir la historia
evolutiva, relaciones, diversificacién de los grupos, y el desarrollo
de diversas adaptaciones anatémicas y fisioldgicas. El hecho
de poder relacionar una especie a un grupo de condiciones
climaticas y la presencia de varias especies en determinado
estrato permite la reconstruccién de ecosistemas y condiciones
climaticas antiguas en diferentes capas geoldgicas, asi como
rastrear cdmo han cambiaron con el tiempo.

Los fésiles de dientes son muy comunes debido a la
dureza del esmalte y la dentina. Su tamafio pequefio y su
forma compacta los hace menos propensos a romperse en
comparacion con huesos grandes y delgados. Los molares de
muchos mamiferos, incluyendo las musarafias, tienen corona de
forma compleja, con multiples cuspides, muescas (hendiduras
en la superficie de los dientes), y cingulos (estructuras en forma
de crestas o prominencias alrededor de la corona del diente),
lo que los hace ideales para analizar su forma desde diferentes
perspectivas evolutivas. La forma distintiva y en ocasiones
Unica, sirve para determinar la especie de mamifero de la que
se tratay al ser piezas utilitarias pueden ser un mejor reflejo del
fenotipo de las especies en comparacion con otros elementos
6seos.

Al caracterizar los dientes fésiles, en relacion a su
funcién, desarrollo y edad relativa con base en el desgaste,
es posible investigar la historia evolutiva de las especies y
reconstruir las relaciones filogenéticas entre diferentes grupos
de organismos. Los dientes son Utiles para reconstrucciones del
tamafio corporal, variaciéon de su forma y comparaciones con
especies relacionadas. Se pueden establecer relaciones entre las
dimensiones de los dientes y el tamafio de los animales actuales
lo que permite estimar el tamafio del fésil y conocer otros
aspectos sobre la biologia de la especie a la que correspondian.

Las piezas dentarias también se pueden examinar en
su estructura y patrones de desgaste. Los patrones de desgaste
se pueden utilizar para realizar aproximaciones sobre cémo
fue su mordedura, dieta, posibles enfermedades, y aspectos

de variacion entre y dentro de las poblaciones de una especie.
Incluso podemos conocer las categorias de edad relativa a partir
de su desgaste dental, examinando los cambios en la apariencia
y condiciéon a medida que los individuos envejecen.

Las musarafias son los mamiferos terrestres mas
pequefios del mundo. Las especies pertenecientes a este grupo
tienen un desgaste dental rapido debido a que su alimentacion
se basa principalmente en invertebrados, algunos con partes
duras en su exoesqueleto (estructura que se encuentra en el
exterior del cuerpo de algunos artrépodos, como insectos y
aracnidos), y a la necesidad de masticar grandes cantidades
de alimento por su metabolismo tan acelerado. El desgaste de
los dientes en las musarafias mas viejas hace que se adapten a
incrementar su fuerza de mordida o que modifiquen su dieta
para consumir alimentos mas blandos. El estudio del desgaste
de los dientes se lleva a cabo mediante métodos que incluyen
analisis morfolégicos detallados, estudios comparativos de los
dientes de las especies actuales con dietas conocidas y analisis
estadisticos para evaluar las diferencias en la forma y el patrén
de desgaste. Ademads, se utilizan técnicas microscopicas y
de isotopos estables para investigar las propiedades fisicas y
quimicas y la datacién de los dientes fosiles.

En el caso de las musarafias, los fésiles han sido
registrados practicamente en todo el mundo (América, Africa,
Asfa y Europa), proporcionando evidencia de su existencia,
diversificacion, adaptaciones, evolucién, y distribucion
geografica histdrica. Incluso, muchas de las especies y géneros
son solamente conocidas por su registro fosil como los géneros
Beckiasorex y Hesperosorex, y las especies Notiosorex dalquesti 'y
N. jacksoni.

El registro paleontolégico de las musarafias es altamente
informativo en varios aspectos. La identificaciéon taxonémica
de los dientes, incluso cuando estan aislados, a menudo se
puede determinar con precision debido a la complejidad de
sus diferentes formas. Este registro fésil proporciona evidencia
directa sobre el origen, ubicacién geografica y ambientes
habitados por las musarafias. Es destacable que el grupo de las
musarafias han persistido a lo largo de multiples ciclos glaciares
(aproximadamente 65 millones de afios). Sus fosiles son las
evidencias que han permitido trazar sus areas de distribucién
en el tiempo y la relacién entre las especies, asf como ayudar a
entender los procesos geoldgicos que marcaron su distribucion
y causaron la formacion de nuevas especies. La formacion de
nuevas especies ocurre cuando existe la interrupcién del flujo
genético (movimiento de genes de una poblacion a otra) entre
dos partes de la distribuciéon de la especie original, lo que
provoca la acumulacién de diferencias genéticas en una de
ellas y eventualmente tienden a la diversificacion morfolégica.
Este proceso de especiacidn se ve facilitado por los efectos de
aislantes de las barreras geogréficas.

Los registros fosiles de las musarafias desérticas del
género Notiosorex revelan su existencia desde finales del
Mioceno (aproximadamente hace 11 millones de afios) hasta
la actualidad, lo que coincide con el desarrollo de los desiertos
en Norteamérica. Posiblemente una especie se adapta a las
nuevas condiciones ambientales de los prodesiertos y se
distribuye ampliamente, pero debido a la extensién tecténica,
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cambios climaticos y formacién de rios, se forman barreras
infranqueables para los organismos, por lo que el flujo
génico se limita entre areas. Estos cambios ambientales
desencadenaron procesos de especiacién, conduciendo a
la formacién de diferentes poblaciones aisladas a lo largo
de millones de afios. Debido al aislamiento geografico, estas
poblaciones evolucionaron y se diversificaron, dando origen a
distintas especies que existen actualmente.

Los paleontélogos que estudian fésiles de mamiferos
pequefios tienen algunas dificultades. En ocasiones es
dificil saber exactamente a qué especie pertenecen los
fésiles encontrados, especialmente si las especies son muy
parecidas entre si en su tamafio y forma. Adicionalmente, por
lo general los fosiles estan incompletos, lo que dificulta adn
mas su identidad taxondmica. Por lo tanto, los paleontélogos
agrupan los fésiles en categorias mas amplias, como géneros
(una categoria superior a especie que relne a varias especies
emparentadas), para tener una aproximacién de como las
especies pudieron clasificarse en el pasado.

El género Notiosorex era conocido por una sola especie
Notiosorex crawfordi, sin embargo, basados en caracteristicas
distintivas en el tamafio y forma de la mandibula ahora se
reconocen cuatro especies fésiles (N. dalquesti, N. harrisi,
N. jacksoni, y N. repenningi) y cinco especies que viven en la
actualidad (N. cockrumi, N. crawfordi, N. evotis, N. tataticuli 'y N.
villai). Los paleontélogos analizan los restos fésiles encontrados
en diferentes estratos geoldgicos y utilizan técnicas de andlisis
comparativos para identificar las similitudes y diferencias en
la morfologia de los fésiles. Estos datos se combinan con la
informacion de especies de existentes para construir un arbol
filogenético que muestra las relaciones histéricas entre las
diferentes especies.

La forma de los dientes se puede medir tanto en
muestras recientes como paleontoldgicas, y se han estudiado
como indicador de las relaciones entre las especies musarafias
fosiles y actuales. Las diferencias en la forma de los dientes
son un reflejo de la divergencia genética debido a que su forma
es el resultado de la interaccién entre los genes y el entorno
durante el desarrollo. Los genes controlan el crecimiento y la
estructura de los dientes, lo que da lugar a variaciones dentales
entre individuos y especies. Estas variaciones morfoldgicas
pueden ser heredadas y persistir en las poblaciones a lo largo
del tiempo.

A través de los fésiles, podemos aprender sobre la vida
en el pasado y descubrir mas sobre estos pequefos
animalitos prehistéricos y sus parientes contemporaneos.
Es sorprendente saber que a través de los dientes se puede
conocer a los parientes a través del tiempo.
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La biodiversidad de mamiferos a
menudo nos sorprende, dentro de ella hay
especies, desconocidas para algunos, de las
que vale la pena saber mas.

os tragulidos son una familia de mamiferos artiodactilos
pertenecientes al suborden de los rumiantes (donde
también se encuentran los ciervos, bovinos, jirafas y
antilopes). Comunmente reciben el nombre de “chevrotain”
o “ciervo ratén” debido a la similitud corporal que tienen con
algunos roedores. La aparicién de estos mamiferos data del
periodo Oligoceno (hace 34 millones de afios), hasta el periodo
Mioceno (23 millones de afios atras) y son considerados como
los rumiantes vivos mas primitivos y menos diversos. Incluso se
han llegado a denominar como “fésiles vivientes”. Es debido a esto
Ultimo que se han utilizado frecuentemente para el estudio de la
evolucién del suborden al que pertenecen.

Aunque se han descrito varias especies de tragulidos
extintos, destacando las pertenecientes al género Dorcatherium,
en la actualidad se conocen de diez especies vivientes,
distribuidas en tres géneros: Hyemoschus, Tragulus y Moschiola.
Estos se distribuyen Unicamente en Africa y Asia. Del género
Hyemoschus solo se conoce una especie viviente: H. aquaticus,
conocido comunmente como antilope almizclero acuatico
y habita exclusivamente en las selvas del centro y del oeste
de Africa. Los otros dos géneros, Tragulus y Moschiola, se
distribuyen principalmente en el sur y el sureste del continente
asidtico, incluyendo los archipiélagos aledafios a esa region.

La morfologia de los tragulidos es peculiar. Al igual que
algunos rumiantes como los camélidos (camellos, dromedarios,
llamas y guanacos), poseen tres cavidades estomacales
funcionales: rumen, reticulo y abomaso. Presentan también

Antilope almizclero acuatico (Hyemoschus aquaticus).
Fotografia: David Fasbender bajo licencia CC BY-NC 4.0.

*Autor de correspondencia

un craneo, que a diferencia de los machos de algunos cérvidos
americanos como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
carece de astas, es decir, estructuras ramificadas recubiertas de
epidermis que sobresalen de los huesos frontales del crdneo y
que se mudan anualmente. Poseen una denticién selenodonte
(con cuspides redondeadas en forma de media luna)y en el caso
de los machos, presentan dos largos caninos superiores que se
encuentran en continuo crecimiento y a menudo sobresalen
del hocico. Se han realizado estudios que demuestran que la
manera de realizar el proceso de masticacién se diferencia
significativamente de las especies de las otras familias del
mismo suborden, dando paso a que su alimentacién sea mas
selectiva. Poseen también extremidades pequefias y delgadas
con los dos metapodios (huesos largos del extremo final)
fusionados en la zona central y completos en la zona lateral,
ademads de cuatro dedos completamente desarrollados.

ComparaC|on entre especies a: ciervo raton de Java (Tra/gulusmvanrcus ), b: Temazate

rojo (Mazama temama) y c: Venado cola blanca (Odocoileus virginianus). La primera,

una especie del continente asiético y las dos ultlmas americanas. Se pueden observar

diferencias en el tamafio y la presencia de astas ademas de los dos caninos en T.

Javanicus. Fotografias: Joachim S. Miiller, editada, bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0 (a),

pfaucher, editada, bajo licencia CC BY-NC 4.0 (b) y jefferykarafaka, editada, bajo
licencia CC BY-NC 4.0 (c).
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Los tragulidos son de talla pequefia. Su longitud varia
entre los 45y los 80 cm. Son considerados como los mamiferos
con pezufias mas pequefios en la actualidad; la especie de
menor tamafio llega a pesar entre 1.5 a 2.0 kg, Unicamente.
Su tamafio es incluso menor al del temazate rojo (Mazama
temama), uno de los ciervos mas pequefios de América, que
posee una longitud de entre 90 y 120 cm y un peso entre los
10.0y 39.0 kg. La mayoria de los tragulidos presentan un pelaje
de color pardo con patrones de manchas o rayas, como en el
caso del chevrotain indio (Moschiola indica); también puede
tener un patrén de pelaje liso como el del chevrotain malayo
(Tragulus kanchil). Poseen un lomo arqueado y una cabeza con
orejas redondeadas, ojos grandes y una nariz pequefia, es por
ello que su apariencia suele ser asociada, a menudo, mas con
la de un roedor que con la de un rumiante. Esto los vuelve un
grupo fascinante para quienes observan por primera vez a
estos curiosos animales.

Ciervo ratén de Java (Tragulus javanicus).
Fotografia: Joachim S. Mdller, bajo licencia CC BY-NC-SA 4.0.

El habitat de los tragulidos es variado, se encuentran
principalmente en los bosques tropicales con abundante
vegetacion, aunque la especie H. aquaticus prefiere también los
ambientes semiacuaticos. En su medio natural se alimentan de
bayas, hongos, brotes, raices y materia animal que encuentran
en el suelo, prefiriendo solamente los alimentos altos en
proteinas y que requieran una fermentacién minima para ser
digeridos. Debido a tales habitos de alimentacion, juegan un
papel ecoldgico importante como dispersores de semillas,
favoreciendo a las especies vegetales de las que se alimentan.
Adicionalmente, se han documentado habitos carnivoros;
particularmente en el antilope almizclero acuatico, que ademas
de tener una dieta vegetal, se alimenta de pequefios insectos y
crustaceos que encuentra en los sitios donde habita.

Normalmente los tragulidos son de habitos nocturnos o
crepusculares, con algunas excepciones como el chevrotain de
lomo plateado (T. versicolor), a quien se le considera como una
especie mayormente diurna. La mayoria de las especies marca
su territorio mediante secreciones producidas por glandulas
ubicadas debajo de la barbilla. Los machos también poseen
tales glandulas en la zona del prepucio del pene, las cuales
frotan contra la densa vegetacién y demas objetos. Alcanzan

Chevrotain malayo (Tragulus kanchil).
Fotografia: Julien Renoult, bajo licencia CC BY 4.0.

la madurez sexual entre los nueve y los veinte meses de edad,
dependiendo la especie. Pueden llevar una vida solitaria y en
ocasiones en pareja, variando este comportamiento incluso
dentro de una misma especie. Una vez que se reproducen,
segun la especie, pueden parir una o dos crias. AUn no hay
estudios detallados que sugieran indicios de monogamia en
los tragulidos, aunque se cree que algunas especies como T.
javanicus mantienen este habito de reproduccién.

El comportamiento de estos rumiantes es un tanto
escurridizo y debido al espesor y la inmensidad de los bosques
tropicales donde habitan algunas especies, suele ser dificil
estudiarlos. En la actualidad, la manera en que la comunidad
cientifica puede estudiar su biologia y comportamiento, es
por medio de individuos criados en cautiverio, ejemplares
capturados por cazadores o mediante el uso de camaras
trampa colocadas en su medio silvestre. Los resultados
de estos estudios, han permitido conocer su disposicién
cromosdémica, la variabilidad de la estructura 6sea entre
especies, la determinacién de las caracteristicas del pelaje,
la caracterizacidon de la estructura y tejidos de sus érganos
sexuales, los estudios inmunoldégicos y de las enfermedades
que pueden afectarlos. Debido a la dificultad de estudiarlos,
la mayoria de las investigaciones se enfocan en el estudio y
caracterizacién de los registros fésiles encontrados en Europa
y Asia de especies ancestrales de tragulidos.

Ciervo ratéon fililpino (Tragulus nlgricans): Se puede apreciar que es un macho, debido
a la presencia de dos caninos que sobresalen del hocico.
Fotografia: Klaus Rudloff, bajo licencia CC BY-SA 4.0.

Segun las categorias de riesgo (estados de amenaza a
la que se enfrentan las especies) establecidas en la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés), la mayoria de las especies de
tragulidos se encuentra en la categoria de “Preocupacion
Menor” o no se encuentran enlistadas. Sin embargo, la [UCN
también sefiala que las poblaciones de las especies registradas
estan decreciendo actualmente. Una de ellas, el ciervo ratén
filipino (T. nigricans), ya se encuentra en la categoria “En peligro”
lo cual significa que enfrenta un riesgo de extincién muy alto
en vida silvestre.

Existen varios factores de riesgo que provocan la
disminucion de las poblaciones de tragulidos. Entre estos
factores estdn la pérdida de su habitat causada por la
deforestacion y el crecimiento de las poblaciones humanas, la
cacerfa generalizada e intensiva y el comercio ilegal de fauna
silvestre en paises del sudeste asiatico, principalmente.

Aunque los tragulidos no enfrentan actualmente un
grave riesgo de extincién, es necesario llevar a cabo medidas
que favorezcan su conservacién y detener el avance de las
actividades dafiinas para la biodiversidad. Solo asi se podra
seguir obteniendo valioso conocimiento de las especies que
nos rodean. Los “ciervos ratén” son en verdad fascinantes e
importantes tanto por su papel ecolégico, como por su rol
como un grupo que permite entender la evoluciéon de los
artiodactilos.
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La mayoria de las veces pensamos
que los animales silvestres pueden ser
transmisores de enfermedades hacia
nosotros o hacia nuestras mascotas, pero
pocas veces pensamos que nosotros o
nuestras mascotas les podemos transmitir
enfermedades a ellos. Los tlacuaches no son
la excepcion y podrian estar interactuando
con nuestras mascotas y sus patogenos.

a fauna silvestre es considerada uno de los principales
L reservorios de agentes patégenos zoondticos a nivelmundial,
= Se estima que el 75% de las enfermedades infecciosas

emergentes recientes tienen un origen zoonético, es decir,
se han transmitido de animales a humanos. Entre las causas
principales para el surgimiento de una enfermedad zoonética se
encuentran la pérdida y fragmentacién del habitat y el cambio en
el uso del suelo que conducen a la invasién de muchos habitats de
fauna silvestre, provocando un cambio en las interacciones entre
las especies y sus diversos patégenos y dando lugar a situaciones
que en condiciones naturales no se presentarian, como la
competencia por el habitat y los recursos alimenticios, contacto
con heces y contacto directo. En muchos casos, la fauna silvestre
es considerada la causante de muchos “males”; sin embargo, pocas
veces nos ponemos a pesar en los agentes patégenos hospedados
por los humanos o sus mascotas que pueden afectar a las especies
silvestres, cuyos procesos de infeccién y transmisién pueden ser
exacerbados por los impactos antrépicos y las malas practicas
llevadas a cabo por las personas.

acini.vasquez@inecol.mx
*Autor de correspondencia

Los tlacuaches (Didelphis virginiana y D. marsupialis)
son los marsupiales mas comunes de México y son un ejemplo
de especies que han quedado inmersas en algunas ciudades,
sobre todo en las consideradas ciudades verdes como
Aguascalientes, la Ciudad de México, Guadalajara, Monterrey y
Xalapa, ya que los archipiélagos de vegetacién les sirven como
refugio. Estos pequefios mamiferos son animales omnivoros, es
decir, se alimentan de una gran variedad de insectos, frutas,
semillas y pequefios vertebrados como anfibios y reptiles, por
lo que juegan un papel significativo en las redes tréficas, en la
distribucién y reciclaje de nutrientes y en el control de plagas.
No obstante, es precisamente su dieta omnivora y sus habitos
generalistas, los que hacen que sea frecuente verlos dentro
de botes de basura, ya que pueden alimentarse también de
desechos y desperdicios producidos por los humanos.

La capacidad de sobrevivir y adaptarse a diferentes
ambientes, incluso a aquellos altamente perturbados, permite
que los tlacuaches puedan vivir en gran variedad de habitats,
que van desde las selvas tropicales hasta las zonas urbanas. Sin
embargo, es en las zonas verdes dentro de las ciudades, como
parques o jardines, en donde los tlacuaches pueden interactuar
con especies domésticas como los perros y los gatos que viven
en proximidad, con las que normalmente no entrarian en
contacto en habitats menos perturbados o en vida silvestre.

La interacciéon entre los tlacuaches y los animales
domeésticos puede tener diversas consecuencias, por ejemplo;
se han observado tlacuaches con heridas concordantes con
mordeduras de perro. Las heridas ocasionadas por los perros
no se limitan al dafio fisico inmediato, sino que aumenta el

Tlacuache o Zorro pelén. A) Didelphis marsupialis; B) D. virginiana. Fotografias: A) Diana
Foreman, Licencia CCO. https://www.naturalista.mx/photos/2443004. B) Raul Alvarez
Mora, Licencia CC BY-NC. https://www.naturalista.mx/observations/23262192.
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riesgo de transmision de agentes patégenos como la rabia,
sobre todo si no se tiene un plan de medicina preventiva como
vacunas y desparasitaciones en los animales domésticos.
Este riesgo existe también cuando los perros y gatos no estan
controlados y se encuentran como animales ferales, ya que
depositan sus heces a ras de suelo lo que aumenta el riesgo de
transmisién de agentes infecciosos por la via fecal-oral como
parvovirus canino, distemper canino, Leptospira spp, E. coli, etc.

Entre los patégenos que se pueden transmitir de
los perros a los tlacuaches se encuentran los ectoparasitos
(parasitos que infectan solo las capas superficiales de la piel),
como las garrapatas; incluyendo la garrapata café del perro
(Rhipicephalus sanguineus). Esta garrapata es el vector principal
de la hepatozoonosis canina, considerada una enfermedad
emergente principalmente en fauna silvestre, ya que cada
vez hay mas reportes de dicho hemoparasito (organismo que
llega al torrente sanguineo a través de vectores) en diversas
especies de fauna silvestre, incluyendo a los tlacuaches.

La hepatozoonosis canina es wuna enfermedad
provocada por el parasito intracelular Hepatozoon canis
(Apicomplexa: Hepatozoidae), que requiere tanto de un
hospedero como de un vector para completar su ciclo de
vida. Las garrapatas, piojos y pulgas infectadas con oocistos
esporulados maduros (o huevos), fungen como vectores, es
decir, transmiten a los parasitos de un animal a otro al ser
consumidas por el hospedero. Los principales hospederos del
parasito intracelular H. canis son los perros, sin embargo, puede
afectar a una amplia variedad de fauna silvestre, por ejemplo,
chacales, zorros, capibaras y tlacuaches. Los hospederos
susceptibles a la infeccién pueden presentar graves problemas
de salud, como pérdida de apetito, pérdida progresiva de
peso, debilidad, letargo, anemia, fiebre y debilidad muscular,
lo que facilita la entrada de otros patdgenos debido a la
inmunosupresion. Ademas, en casos graves la enfermedad
puede incluso ser fatal.

Los tlacuaches, al estar en estrecho contacto con los
perros pueden ser hospederos o reservorios de Hepatozoon
canis, sin embargo, se desconoce cuales podrian ser los efectos
de la infeccién, si estan desarrollando enfermedad o cudl es
su papel como hospedero intermediario. Hasta el momento
las investigaciones enfocadas en H. canis en tlacuaches son
escasas en México, la infeccién por este hemoparasito puede
tener un impacto significativo en la salud de sus poblaciones 'y
por lo tanto en los servicios ecosistémicos que nos ofrecen. Por
lo anterior, es importante entender la dindmica de transmisién
de este parasito en la interfase animales domésticos-animales
silvestres-ecosistemas, para dar posibles soluciones a esta
problematica desde el concepto de una salud, es decir, con
un enfoque integral para abordar las amenazas para la salud
en la interfaz entre los seres humanos, los animales y el
medioambiente.

Garrapatas (Ixodes spp.) en el tlacuache (Didelphis virginiana).
Fotografia: Antonio Acini Vasquez-Aguilar.

Estudios epidemiolégicos previos en tlacuaches,
desarrollados principalmente en Brasil, han mostrado que H.
canis podria tener un impacto en diversas areas de la salud
animal en caso de que se desarrolle la enfermedad, por
ejemplo, en la motricidad, en la susceptibilidad a infecciones
secundarias y por lo tanto en la mortalidad de los animales
infectados. Con respecto a la motricidad, los hospederos
infectados se pueden ver afectados debido a la debilidad
muscular provocada por la hepatozoonosis y si bien es posible
que el animal sobreviva a la infeccién, pueden quedar secuelas
en su capacidad de movimiento, lo que a su vez reduciria
sus habilidades para la busqueda de alimento y su destreza
para ocultarse de depredadores, lo que podria ocasionar la
muerte prematura del individuo. Por otra parte, las infecciones
secundarias suelen presentarse debido a la afectacién que
genera el parasito en las células inmunitarias, permitiendo
la entrada de otros patégenos como virus o bacterias,
obligando al organismo a intentar defenderse de dos o mas
enfermedades a la vez, provocando un alto estrés fisiologico.
Estos hallazgos sugieren que la infecciéon por H. canis puede
tener un impacto importante en la capacidad de los tlacuaches
para mantener sus poblaciones a largo plazo y puede ser un
factor de relevancia para el desequilibrio ecolégico.

En cuanto a los métodos de diagndstico, hay varias
técnicas que se pueden utilizar para detectar la presencia del H.
canis, uno de los mas comunes es la microscopia que implica la
observacién de una muestra de sangre en un frotis sanguineo
(técnica que consiste en la extensién de una gota de sangre
sobre la superficie de un portaobjetos), bajo un microscopio
para detectar la presencia de los parasitos dentro de las células
sanguineas. La microscopia es una técnica que puede ser poco
efectiva para detectar lainfeccion en animales silvestres, debido
a que los parasitos pueden ser dificiles de encontrar porque la
cantidad en sangre puede ser muy baja si la infeccién no es
severa. Otro método de diagnostico es la prueba seroldgica, la
cual consiste en la deteccién de anticuerpos contra el parasito
en la sangre; esta técnica es Util para detectar infecciones
pasadas o presentes, y puede ser especialmente Gtil en casos
en los que la microscopia de sangre no haya sido concluyente;
sin embargo, en ocasiones puede producir falsos positivos o
falsos negativos. Ademas de las anteriores, también se pueden
utilizar las técnicas de biologia molecular como la reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR por sus siglas en inglés), para
detectar el acido desoxirribonucleico (ADN) del parasito en la
sangre del hospedero. Esta técnica puede ser muy especifica
y sensible, lo que la convierte en una herramienta Util para el
diagnostico de la infeccion por H. canis en cualquier especie.

La prevencién de la infeccién por H. canis en las especies
silvestres es la principal linea de accién para reducir el impacto
de este parasito en el ecosistema, e implica un enfoque integral
que aborda los factores que contribuyen a la propagacién
de la enfermedad. La reduccién de la poblacién de vectores,
es decir las garrapatas, es una medida clave para prevenir
la transmision de H. canis a los tlacuaches y otros animales,
ademas de mantener el control de perros y gatos mediante la
tenencia responsable, por ejemplo, el uso de correa, aplicacion
oportuna de vacunas, desparasitaciones, recoleccion de heces
y supervision de estos animales domésticos en dreas naturales,
asi como en parques y jardines.

Finalmente, lo expuesto en este texto permite concluir
que las investigaciones enfocadas en el control de la infeccién
por Hepatozoon, a través de conductas de prevencion,
es esencial para la conservaciéon de la fauna silvestre en
zonas tropicales. La comprensiéon de los mecanismos de
transmision y los factores que contribuyen a la propagacion
del parasito, asi como la identificaciéon de nuevas especies de
hospederos y la evaluacién de los impactos en las poblaciones
de tlacuaches, son clave para el desarrollo de estrategias de
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prevencion y tratamiento efectivas. Ademas, se requiere una
mayor conciencia publica sobre la importancia de mantener
habitats saludables para reducir el riesgo de infeccién. En
definitiva, la investigaciéon en esta area tiene el potencial de
mejorar la salud y el bienestar de los tlacuaches y en general
de la vida silvestre, asi como de promover la conservacién de
los ecosistemas tropicales. Actualmente, empleando métodos
de diagnostico molecular, estamos realizando un trabajo de
investigacion para conocer cual es la prevalencia de H. canis en
los tlacuaches que habitan distintas areas verdes de la ciudad
de Xalapa en el estado de Veracruz, México y conocer si se esta
llevando a cabo la transmisién de dicho hemopardasito entre
perros y tlacuaches. Los resultados que se obtengan ayudaran
a proponer medidas de control enfocadas en las enfermedades
infecciosas que afectan a estos marsupiales para contribuir en
la dificil tarea de la conservaciéon de especies.

Aunquelostlacuachessehanadaptadobienalaurbanizacién,
la interaccién con especies domésticas los ha expuesto a
nuevos riesgos, incluyendo la exposicién a patégenos, por lo
que la transmision de enfermedades debe considerarse en
las estrategias de conservacion.
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La Ciudad de México es la ciudad
mas grande de la Republica Mexicana en
superficie namero de habitantes por
ello se podria pensar que no hay espacio
para zonas dedicadas a la conservacion,
pero aun cuenta con areas para este
proposito y en ellas viven representantes de
mamiferos emparentados con los canguros
australianos, los tlacuaches.

n todo el mundo podemos diferenciar basicamente tres
E subclases de mamiferos; los Prototheria (monotremas y
== equidnas; organismos oviparos que completansudesarrollo

embrionario dentro de un huevo). Theria (marsupiales;
organismos viviparos que presentan un desarrollo incompleto
al nacer, el cual finaliza dentro del marsupio o bolsa ventral de
la madre). Finalmente, los Eutheria (placentarios “sensu stricto";
organismos viviparos que completan su desarrollo embrionario
dentro de la madre antes de nacer);, en México encontramos estas
dos ultimas subclases de mamiferos. Existen ocho especies del
grupo de los marsupiales distribuidas a lo largo del pais (Caluromys
derbianus, Chironectes minimus, Didelphis marsupialis, D. virginiana,
Marmosa mexicana, Metachirus nudicaudatus, Philander vossi y
Tlacuatzin canescens), la mayoria asociada a clima tropical. Sin
embargo, una de esas especies es la que ha tenido una mayor
distribucién, adaptabilidad y resiliencia a modificaciones de habitat
por accién antropogénica, es el tlacuache nortefio o de Virginia (D.
virginiana) y por ello ha sido una de las especies que mas ha sido
estudiada.

Como se menciond, un rasgo distintivo de todos los
marsupialesesquenotienenundesarrolloembrionariocompleto
y este lo terminan en una bolsa de piel ventral o marsupio
que la madre presenta, al cual se dirigen las crias después
del parto. Dentro del marsupio permanecen resguardadas,
se mantienen ancladas y amamantandose exclusivamente de
leche materna entre 50 y 65 dias posteriores al nacimiento.
Después de este periodo, las crias hacen excursiones “fuera de

vmacedonio@wwfmex.org
*Autor de correspondencia.

mama” explorando su entorno, colgados del pelo o espalda de
su progenitora; alrededor de los 100 dias postparto, las crias
dejan de lactar y se alimentan de sélidos (desde que sueltan el
pezdn de la madre son capaces de alimentarse de sélidos) hasta
convertirse en juveniles independientes.

A pesar de que en la Ciudad de México (CDMX) existe
una poblacién de mas de 9,200,000 de personas, son pocos
los habitantes de esta ciudad quienes conocen la existencia
y decretos de las Areas Naturales Protegidas (ANP) a nivel
federal y a nivel estatal de las Areas Naturales Protegidas y
Areas de Valor Ambiental (ANPAVA), estas Ultimas suman 25
areas protegidas decretadas en menos de 100 afios; de ellas,
15 son administradas por la Secretaria de Medio Ambiente a
nivel estatal y 10 por la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas a nivel federal. Las areas protegidas ocupan el
14.61% del territorio de la CDMX, la mayoria se encuentran en
la zona sur de la misma, en las alcaldias de Alvaro Obregén,
Cuajimalpa de Morelos, lztapalapa, Magdalena Contreras,
Tldhuac, Tlalpan y Xochimilco. En los estudios realizados dentro
de las areas protegidas se ha registrado al tlacuache nortefio,

Tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) fotografiado dentro del Parque Ecolégico de
Xochimilco, durante un recorrido de monitoreo de aves.
Fotografia: Francisco Pavel Pérez Martinez.
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pero ino en todas! (p.e. en el Parque Nacional Desierto de
los Leones, el Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y
Costilla, la Zona Sujeta a Conservacion Ecolégica Bosques de
las Lomas, la Zona de Conservacién Ecolégica Ecoguardas,
la Reserva Ecolégica Comunitaria San Miguel Topilejo y en la
Reserva Ecoldgica Comunitaria San Bernabé Ocotepec). A lo
largo del tiempo, en estas areas se ha realizado un trabajo de
conservacion y amortiguamiento de los impactos generados
por la mancha urbana.

Una de las areas protegidas mas sobresalientes por
su extension y representacion es “Ejidos de Xochimilco y San
Gregorio Atlapulco”, la cual es importante por ser el Unico
sistema de humedales naturales de la CDMX decretado
como ANP bajo un esquema de conservacién y por presentar
chinampas que son dreas de cultivo inmersas en el agua
creadas por el humano; también existe una zona terrestre la
cual tiene distintos tipos de vegetacion primaria y secundaria
que proveen a los tlacuaches nortefios de alimento y refugio
necesarios para subsistir. En diferentes localizaciones de ella
existen registros de la presencia del tlacuache nortefio. Las
diferentes localizaciones van desde las zonas de conservacion
(Laguna de San Gregorio Atlapulco, Ciénega Grande y Ciénega
Chica), pasando por el Parque Ecolégico de Xochimilco hasta
las zonas chinamperas de San Gregorio Atlapulco y San Luis
Tlaxialtemalco.

El “tlacuache” cuyo nombre proviene del nahuatl
tlacuatzin (tla, fuego; cua, mordisquear o comer; y tzin, chico o
pequefio; “el pequefio que come fuego”). Se le nombro de esta
manera debido a una vieja leyenda que al igual que la leyenda
griega de Prometeo; fue este pequefio animal quien, al ver la
necesidad de los humanos, robé y les entregé el poder del
fuego para calentarse y cocinar sus alimentos.

A diferencia de su pariente que sabe nadar (Chironectes
minimus); el tlacuache nortefio, no disfruta de un buen
chapuzén (aunque tiene la capacidad fisica de hacerlo) pues
evita entrar en los grandes cuerpos de agua, debido a que
pueden poner en riesgo su vida. Sin embargo, aunque se aleje
de ellos, sigue bajo peligro cuando se encuentra con animales
ferales o algunas mascotas de duefios distraidos que pueden
atacarlos con la intencién de divertirse o matarlos, aunque,
como diria el “Chapulin Colorado” aquel icénico personaje de
Roberto Gémez Bolafios “No contaban con su (mi) astucia”;
el tlacuache finge estar muerto para evitar que animales e
incluso humanos que lo atacan sigan haciéndolo, al pensar que
estd muerto ya no vale la pena seguir “divirtiéndose” con él.
No solamente las especies ferales o mascotas pueden ponerlo
en riesgo, al ser estas zonas donde habitan humanos, ellos
también pueden ser un riesgo potencial para los tlacuaches
nortefios en muchos sentidos. Lo mas comun es que algunos
humanos los tengan como mascotas, los atrapen para tomarse
selfies para presumir tener un lindo tlacuache bebé, también
se usa como alimento a lo largo del pais o simplemente por
matar una “rata” gigante como muchos lo ven.

Lo que no saben algunas personas; y que ha sido
el trabajo de mucha gente dedicada a la conservaciéon de
la fauna silvestre, es la importancia bioldgica, ecoldgica y
econdmica que puede tener un animal como el tlacuache
nortefio, aunque la percepciéon de muchos es que es un animal
de tamafio pequefio-mediano, feo y facil de confundir con
una rata doméstica. Su importancia biolégica radica en que
es parte de las 270 especies de marsupiales conocidas en
el mundo actualmente. La ecolégica se refiere a que es un
controlador de plagas y dispersor de semillas, debido a su
dieta. Finalmente, la econémica va encaminada a sus habitos
alimentarios omnivoros; y las percepciones de la gente pueden
ser negativas o positivas. Se percibe de manera negativa debido

Cria de tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) rescatada del marsupio de su madre
después de haber sido encontrada muerta dentro del Area Natural Protegida Ejidos
de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco en la Ciudad de México.
Fotografia: Francisco Pavel Pérez Martinez.

a que consume y afecta la siembra de hortalizas, legumbres
y frutas de las zonas donde habita, asi como de productos
avicolas como huevos, pollos o gallinas. En contraste, se le
ve en sentido positivo, ya que contribuye al control de plagas
como caracoles e insectos que pueden dafiar los cultivos de
campesinos que coexisten con los tlacuaches.

Entonces (los tlacuaches son dafiinos para el ser
humano? La respuesta a esta pregunta podria responderse
con una afirmacién, pero en sentido inverso (;Los humanos
son dafiinos para los tlacuaches?); porque dejando de lado
algunas enfermedades “de importancia zoondtica” (la mas
importante enfermedad de Chagas propagada por la chinche
Tripanosoma cruzi, la cual puede ser albergada por diferentes
especies de mamiferos) la posibilidad de infeccién y riesgo
es baja por los habitos nocturnos de los tlacuaches que rara
vez conviven durante los mismos horarios de actividad de los
humanos. Ademas, como muchos de los animales silvestres,
su comportamiento es evasivo, el cual responde a su sentido
de supervivencia ante un organismo que puede ser un peligro
para ellos. En realidad, los tlacuaches solamente representan
un riesgo para los humanos y es que pueden ser vectores de
transmision de enfermedades.

Aunque el tlacuache nortefio es una especie comuin y
ampliamente estudiada, en la actualidad, no conocemos con
exactitud el estado actual de las poblaciones que habitan las
areas protegidas de la Ciudad de México. Sin embargo, se ha
encontrado que las zonas urbanas pueden mermar la salud
de la fauna silvestre, poniéndolos en riesgo. En cierta medida,
existen propuestas para favorecer el cuidado de su salud y por
ende la conservacién de los individuos y sus poblaciones, como
lo son promover la conservacién de areas verdes con la menor
intervencién humana posible, tratar de evitar el incremento
de la mancha urbana e invasioén de territorio destinado a la
conservacién, entre otras. Estas se han implementado por el
equipo técnico del ANP Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco desde su decreto en 1992, se sigue trabajando en
ellas y varias mas en las diferentes ANPAVA para el cuidado
del entorno, las especies presentes, las relaciones intra e
interespecificas y su preservaciéon a corto, mediano y largo
plazo.

En un megamonstruo de asfalto como la Ciudad de México
podriamos imaginar que son pocos los tlacuaches que
viven en ella, sin embargo; algunas poblaciones han sabido
adaptarse y perpetuarse pasando desapercibidos a quienes
disfrutamos de la ciudad durante el dia; pero jestan ahi,
existen y viven junto a nosotros!
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La energia edlica es reconocida como
un tipo de “energia verde” o “amigable con
el ambiente”. Sin embargo, provoca un
impacto negativo a los murciélagos, por lo
gue serequieren acciones que reestructuren
la actual legislacion en México.

omo parte de los esfuerzos internacionales para reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas
calentamiento global, provenientes del uso de

combustibles fésiles, la produccién de energia a partir
de fuentes renovables ha tenido un gran impulso y crecimiento.
Muestra de ello es que una cuarta parte de la electricidad que
actualmente se produce proviene de energias denominadas
“limpias” que aprovechan la luz solar, el agua y el viento. Una de
ellas es la energia edlica, en la cual se obtiene electricidad a partir
de la transformacion de la fuerza del viento mediante el uso de
los aerogeneradores, estructuras que recuerdan a ventiladores
grandes y muy altos, generalmente con tres aspas. Sin embargo,
existen modelos con una, dos y hasta 24 aspas, el nimero
dependera de la orientacién del eje del rotor. Para utilizar de
manera eficiente la energia del viento se instalan un gran nimero
de aerogeneradores distribuidos a lo largo de varias lineas o
transectos, y el espacio que ocupa todo este conjunto se conoce
como parque eglico.

— al

Los parques edlicos se construyen en areas con mucho
viento, es decir, ricas en potencial edlico, y para 2021, estos
parques ya producian 936 gigawatts (GW equivale a mil millones
de watts, y el watt es la unidad con que se mide la potencia
eléctrica) en todo el mundo. Se han instalado en diferentes
ambientes, como zonas aridas y semiaridas, lugares destinados
a la agricultura y ganaderia, y sitios cercanos a la costa y en
proximidad a manchones de vegetacién natural, abarcando una
amplia variedad de ecosistemas, y su funcionamiento ayudé
a evitar la emisiéon de 336 millones de toneladas de diéxido
de carbono (CO2) en el aflo 2022. Para México, la Asociacion
Mexicana de Energia Edlica (AMDEE) reporta que los parques
edlicos que operan en el pais evitan una emisiéon de 10.3
millones de toneladas de CO2z cada afio. Ademas, México tiene
una capacidad reportada de 7.312 GW, de los cuales 2.758 se
obtienen de parques instalados solamente en la region del Istmo

de Oaxaca, Oaxaca, México.
*Autor de correspondencia.

de Tehuantepec, en el estado de Oaxaca, 1.715 en Tamaulipas
y 0.793 en Nuevo Leon.

Pese a representar una alternativa al uso de los
combustibles fésiles y ser considerada amigable con el
ambiente, debido a la reduccién en la emisiéon de gases hacia
la atmdsfera, la instalacién de los parques edlicos implica la
transformacién del habitat, proceso que en ocasiones involucra
la deforestacidn de extensiones de bosques para abrir caminos
einstalar los aerogeneradores, que adicionalmente contribuyen
con contaminaciéon auditiva y visual. Su construccién y
funcionamiento han causado graves afectaciones para varios
grupos de fauna silvestre, en especial aquellos que tienen
la capacidad de volar, ya que colisionan (o chocan) con las
aspas de los aerogeneradores. Uno de estos grupos es el de
los murciélagos. La mayoria de los parques edlicos han sido
instalados en zonas que, por exhibir fuertes corrientes de
aire, funcionan también como corredores migratorios para
diferentes especies de este grupo de mamiferos, representando
una de sus principales causas de muerte a nivel mundial.

Estructura de un aerogenerador con tres aspas y de eje horizontal paralelo al suelo.
Elaboré: Izchel Vargas-Jiménez, realizado con Bing el 17 de julio 2023.
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Vista del parque edlico “La Ventosa” desde el mirador Panordmico La Mata “Puerta
del Pacifico”, Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. Fotografia: Izchel Vargas-Jiménez.

Por ejemplo, se sabe que un alto porcentaje (jel 90%!) de
murciélagos que mueren por chocar contralosaerogeneradores
en el sur de Europa (se han registrado hasta 6,429 individuos
muertos, pertenecientes a 27 especies), son murciélagos
migratorios de larga distancia como el murciélago de Cabrera
(Pipistrellus pygmaeus); mientras que, en el norte de Europa, los
murciélagos mas afectados por colisionar son las especies que
migran distancias cortas y viven en la zona (residentes), como
el murciélago néctulo comun (Nyctalus noctula). Es importante
mencionar que para conocer qué especies mueren en cada
parque edlico, se realizan busquedas de cadaveres (también
llamados carcasas) en un drea minima equivalente al didmetro
de las aspas del aerogenerador, lo cual puede hacerse con
ayuda de perros para optimizar la busqueda y/o con ayuda
de drones. Sin embargo, en todos los parques edlicos existen
diferentes factores que complican la labor de buscar carcasas,
estos incluyen entre otros a los animales carrofieros que llegan
a alimentarse de las carcasas, la cobertura vegetal abundante
que puede hacer la busqueda mas complicada, la periodicidad
con la que realizan las busquedas de carcasas que es distinta
entre parques (no siempre se realiza durante todo el afio o en
las mismas temporadas) y el estado de descomposicion de las
carcasas que puede impedir la identificacién de la especie y
determinacién de la causa de su muerte. En conjunto, todos
estos factores dificultan tener informacién exacta de cudles
especies y a cuantos (ndumero de individuos por especie)
murciélagos estan afectando los parques edlicos.

La gravedad de la situacién aumenta cuando se
considera el estado de riesgo de las especies de murciélagos
que chocan contra los aerogeneradores, es decir, qué tan
amenazadas o en peligro de extincion estan. Uno de los
organismos internacionales que evalla el estado de riesgo de
las especies es la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés),
y precisamente en ésta, se tienen datos sobre la afectacién
a especies como el murciélago falso pipistrelo del este
(Falsistrellus tasmaniensis) en Australia, y el murciélago dedos
largos (Myotis capaccinii) en Israel. En el continente americano,
las especies que chocan mdas contra los aerogeneradores
incluyen, en Estados Unidos de Américay Canadd, al murciélago
canoso de cola peluda (Lasiurus cinereus), al murciélago ratén
de Indiana (Myotis sodalis), al murciélago cola peluda rojizo
Hawaiano (Lasiurus cinereus semotus) y al murciélago cola
libre mexicano (Tadarida brasiliensis). Para Brasil, Uruguay y
Chile se ha reportado a Tadarida brasiliensis como la especie
mas afectada, mientras que para Argentina es el murciélago
orejudo de Thomas (Histiotus laephotis).

En México, de la zona con mayor nimero de parques
eolicos instalados, que es el Istmo de Tehuantepec, se sabe que
los murciélagos que mas colisionan corresponden a especies
residentes, particularmente aquellas que tienen alas grandes
y que se alimentan de insectos en espacios abiertos. Asi, de
203 carcasas registradas durante cinco afios (2009-2013),
la lista la encabezan el murciélago espalda desnuda menor
(Pteronotus davyi) y el murciélago con cara arrugada (Mormoops
megalophylla), con un 40.2% y 11.9%, respectivamente.
Ademads, en una visita reciente a los parques edlicos y a los
refugios (cuevas donde descansan los murciélagos) de la
region, se encontraron otras especies como el murciélago
gris de alas de saco (Balantiopteryx plicata) y el murciélago
frugivoro de Jamaica (Artibeus jamaicensis), las cuales también
colisionan. En el pafs, las especies de todos los grupos de seres
vivos que se encuentran en algun estado de riesgo se clasifican
siguiendo los criterios de la norma oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, la cual asigna a las especies en alguna de
las siguientes categorias: probablemente extinta en el medio
silvestre (E), en peligro de extincion (P), amenazada (A) y sujeta
a proteccién especial (Pr). Sin embargo, el panorama se torna
oscuro para estos “caballeros de la noche”, debido a que
ninguna de las especies anteriores que mueren por colisionar
contra los aerogeneradores se encuentran en alguna categoria
de riesgo en las normas internacionales (como la lista roja de
laIUCN) o en la NOM-059-SEMARNAT-2010'y, por consiguiente,
darfan la impresién de no requerir cuidado o atencién por
parte de las instancias encargadas del monitoreo y vigilancia
de sus poblaciones.

Es importante mencionar que en México, ademas de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 hay otros instrumentos legales que
ayudan a proteger a los murciélagos potencialmente afectados
por parques edlicos, entre los que destacan la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la
guia para la presentacién de las Manifestaciones de Impacto
Ambiental (MIA), esta Ultima propuesta por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en la
seccion V Evaluacion del Impacto Ambiental, cuya importancia
radica en que solicita, a aquellos que pretendan instalar un
parque edlico, una evaluacién de impacto ambiental del
proyecto, para asi determinar si el proyecto es viable y, sobre
todo, conocer las afectaciones a la biodiversidad. De manera
paralela, otro instrumento es el proyecto de norma PROY-
NOM-151-SEMARNAT-2006, el cual especifica los cuidados
al medio ambiente durante la construccién, operacién y
abandono de los parques edlicos para prevenir y mitigar los
impactos ambientales en las zonas donde son instalados.

Murciélago cara arrugada (Mormoops megalophylla), especie que colisiona
frecuentemente contra los aerogeneradores del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.
Fotografia: Izchel Vargas-Jiménez.
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Con base en lo anterior, se infiere que la instalacion y
operacion de parques edlicos proceden porque cumplen los
requerimientos legales necesarios, considerando también
la presencia de las especies en riesgo, particularmente
de murciélagos. Las carcasas encontradas en los parques
edlicos, sin embargo, indican que los instrumentos legales
y procedimientos que se tienen actualmente no son ni
seran suficientes. En principio, porque los monitoreos de
poblaciones de murciélagos en parques edlicos son escasos a
nivel nacional, a pesar de ser un requisito para la continuidad
de sus operaciones. Ademas de registrar la presencia (y en
caso de informacién previa, también la ausencia) de especies,
también se deberian realizar seguimientos a largo plazo para
saber si cambian o no las especies presentes en estos parques,
asf como el ndmero estimado de individuos de cada una, lo
cual incidirfa directamente en la posible modificaciéon de su
clasificacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Con esto serian
aun mas visibles las afectaciones hacia los murciélagos como
consecuencia de la instalacién de parques edlicos.

Por su parte, los representantes del sector de energia
edlica han afirmado que la produccién de este tipo de energia
tiene prioridades distintas a la proteccién de la biodiversidad,
argumentando que el calentamiento global es mas critico que
la desaparicién de especies. Considerando la aceptacién que
ha tenido esta energia a nivel mundial a partir de sus nimeros
favorables en términos de produccién, el panorama luce
alarmante y desolador para los murciélagos... jrecércholis,
Batman!

Lo anterior deja claro que, para que la energia edlica
sea realmente amigable con el ambiente y en particular con
los murciélagos, se deben realizar una serie de acciones que
involucren su cuidado. Un buen comienzo seria recabar e
integrar la informacion de las especies afectadas en todos los
parques edlicos, considerando las etapas de pre-construccién,
en-construccion y operacion (es decir, ya en funcionamiento)
de los parques edlicos, para asi llenar los vacios de informacion
que actualmente se tienen. Vale la pena sefialar que, aunque
en paises de Europa (como Espafia y Alemania) y de América
(como Uruguay y Estados Unidos de América), si se considera la
blusqueda de carcasas, México necesita sus propias directrices,
por lo que el disefio de estos protocolos seria otra accion
para realizar. Lo mas importante sera que toda la informacion
generada esté disponible al publico, lo cual sera util para que a
partir de esta, sea posible mejorar la normatividad relacionada
a la instalacion de futuros parques edlicos, y asi, se logre
proteger a los murciélagos y a otros animales voladores. En
este sentido, serd necesario modificar el proyecto de norma
PROY-NOM-151-SEMARNAT-2006, en donde se deben incluir
las recomendaciones anteriormente mencionadas.

En resumen, podemos decir que la energia edlica no es ni tan
verde ni tan limpia para los murciélagos, y que es necesario
llenar los vacios de informacién en México para tratar de
mitigar esta problematica pronto.

Carcasa de Balanteopteryx le/’cata, murciélago artropodéfago que colisiona en los
parques edlicos del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.
Fotografia: Izchel Vargas-Jiménez.
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Sabemos que México es un pais
megadiverso, pero poco conocemos sobre la
diversidad biolégica que le proporciona este
titulo. En este breve texto indagaremos en
la diversidad y distribucién de los mamiferos
mexicanos terrestres.

éxico esunterritorio que se extiende por casi dos millones
de kilémetros cuadrados, dividido en 32 estados. Cuenta
con casi todos los ecosistemas que existen en el mundo,
a excepcion de unos pocos como la tundra y la sabana;
esto gracias a su fisiografia, geologia y clima. Por dicha razén,
ocupa el 4° lugar entre los paises con mayor diversidad bioldgica
conocida, a nivel mundial. Si hablamos por grupos taxonémicos,
ocupa el 5° lugar en diversidad de especies de plantas, el 3° en
diversidad de mamiferos y el 2° lugar en diversidad de reptiles.

Enfocandonos Unicamente en el grupo de los mamiferos,
en la superficie continental (territorio nacional que estd
articulado con el continente americano e incluye las islas del
pais) de México podemos encontrar 509 especies clasificadas
en 162 géneros, 35 familias y 11 érdenes. Los roedores (orden
Rodentia) tienen el mayor nimero de especies con 259, seguido
por los murciélagos (orden Chiroptera) con 137, las musarafas
(orden Eulipotyphla) con 38, los carnivoros (orden Carnivora)
con 33, los conejos y liebres (orden Lagomorpha) con 13, los
marsupiales (orden Didelphimorphia) con 12, los artiodactilos o
ungulados de dedos pares (orden Artiodactyla) con 9, los monos
(orden Primates) con 3, los armadillos (orden Cingulata) con 2,
los osos hormigueros (orden Pilosa) con 2 y finalmente una
especie de tapir (orden Perissodactyla).

El top 10 de los estados con mayor diversidad de
mamiferos son Oaxaca, Chiapas, Jalisco, Veracruz, San Luis
Potosi, Michoacan, Chihuahua, Sonora, Tamaulipas y Coahuila,
donde se encuentran 175, 165, 153, 150, 121, 120, 118, 117, 108
y 101 especies, respectivamente. Las especies mas comunes
(con mayor numero de localidades registradas) para los tres
estados con mayor diversidad de mamiferos son: en Oaxaca, el
murciélagodelengualarga(Glossophaga mutica), el ratonsilvestre
mexicano (Peromyscus mexicanus) y el murciélago frugivoro de
Jamaica (Artibeus jamaicensis); estas tres especies también son
las mas comunes en Chiapas, pero en orden distinto siendo el
ratén silvestre mexicano el mas popular, seguido del murciélago
de lengua larga y del murciélago frugivoro de Jamaica. En Jalisco,
las especies mas comunes son el ratén pigmeo nortefio (Baiomys
taylori), el ratén venado del sur (Peromyscus labecula) y el raton
cosechero leonado (Reithrodontomys fulvescens). Esto coincide
proporcionalmente con el nimero de especies de los 6rdenes
con mayor diversidad, es decir los roedores y murciélagos.

México. morenofidaniel@gmail.com
*Autor de correspondencia

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), en México se encuentran 20 tipos de clima; por
extension predominan los tipos calido subhimedo (en regiones
del sury sureste del pais), templado subhimedo (en las regiones
del centroy de la Sierra Madre Occidental) y muy seco semicalido
(en regiones desérticas del norte y noroeste de México). En el
clima cdlido subhimedo podemos encontrar 255 especies de
todos los ordenes presentes en México. Los mas comunes
son los murciélagos Glossophaga mutica, Artibeus jamaicensis,
Desmodus rotundus, Artibeus lituratus y Dermanura phaeotis. En
el clima templado subhimedo se distribuyen 308 especies de
nueve 6rdenes (exceptuando los érdenes Pilosa y Primates).
Los mas populares son los roedores Baiomys taylori, Peromyscus
labecula, Reithrodontomys fulvescens, Peromyscus gratus 'y
Reithrodontomys sumichrasti. En el clima muy seco semicdlido
se distribuyen 142 especies pertenecientes a siete érdenes (sin
presencia de armadillos, tapir, monos y osos hormigueros). Las
especies mas frecuentes en el clima muy seco semicalido son los
roedores Dipodomys merriami, Chaetodipus spinatus, C. arenarius,
C. rudinoris y Neotoma bryanti. Cabe aclarar que no todas especies
mencionadas son exclusivas de algun tipo de clima, algunos se
distribuyen en mas de un tipo climatico.

La Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO) ha clasificado los ecosistemas
de nuestro pais en siete grandes ecorregiones: California
Mediterrdnea, Desiertos de América del norte, Elevaciones
Semiaridas Meridionales, Grandes Planicies, Selvas Calido-
Humedas, Selvas Calido-Secas y Sierras Templadas. Si analizamos
la diversidad de mamiferos mexicanos por ecorregiones,
obtenemos los siguientes datos. La ecorregion con mayor
extension en México es el Desierto de Norteamérica, que incluye
los desiertos Chihuahuense, Sonorense y de Baja California en el
norte y noroeste del pais. En esta ecorregiéon podemos encontrar
181 especies, siendo la rata canguro de Merriam (Dipodomys
merriami), el ratéon de bolsillo espinoso (Chaetodipus spinatus)

Mamiferos representativos de México.
Imagen: Leticia Cab-Sulub y Luis Daniel Moreno-Figueroa.
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y el raton del cactus (Peromyscus eremicus) las especies mas
comunes. La segunda ecorregién con mayor extensién son las
sierras templadas, donde se incluyen la Sierra Madre Oriental,
Sierra Madre Occidental, Sistema Neovolcadnico Transversal,
Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Centroamericana y
Altos de Chiapas. En estas regiones podemos encontrar 343
especies de mamiferos, siendo los mas comunes el ratén
meteorito mexicano (Microtus mexicanus), el ratén venado del
sur (Peromyscus labecula) y el ratéon cosechero de montafia
(Reithrodontomys sumichrasti). La tercera ecorregion de mayor
extension en México le corresponde a las Selvas Calido-
Secas, que incluye la planicie costera y cafiones del occidente,
lomerios secos del Golfo de México, la sierra y planicies de El
Cabo, la planicie noroccidental de la Peninsula de Yucatan,
las depresiones intermontanas y las planicies costeras y
lomerios del Pacifico sur. En esta ecorregion se encuentran
303 especies, donde destacan el murciélago de lengua larga
(Glossophaga mutica), el murciélago frugivoro de Jamaica
(Artibeus jamaicensis) y murciélago vampiro comun (Desmodus
rotundus).

Ya que hemos descrito el panorama general de cuantos
hay y dénde se encuentran, ahora podemos escribir sobre el
estado de conservacién. En México existe un documento oficial
que enlista las especies en riesgo, bajo diferentes categorias, la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con ultima modificacién en el 2019.
En este listado encontramos 281 mamiferos, de los cuales 239
son mamiferos terrestres, de estos, 148 son endémicos, es
decir, solamente se distribuyen en México. El orden con mayor
numero de mamiferos terrestres en riesgo es el de los roedores
(Rodentia), con 123 especies en diferentes categorias (71
amenazadas, 7 probablemente extinta en el medio silvestre, 15
en peligro de extincién y 30 sujetas a proteccion especial). Las
especies de roedores en riesgo representan el 47.4% del total
del orden Rodentia presente en México. Sin embargo, este
orden no es el que se encuentra en mayor peligro, por ejemplo,
los lagomorfos (liebres, conejos) y las musarafias tienen en
riesgo el 76.9% y 76.3% de sus especies, respectivamente. Mas
aun, los érdenes de los monos, el tapir y osos hormigueros
tienen el 100% de sus especies en riesgo.

Por otro lado, el instrumento mas importante en
México para la proteccién de la biodiversidad son las Areas
Naturales Protegidas (ANP). Hasta el 2023 se encuentran
203 ANP de caracter federal en México, estas protegen
720,132.982 km2 de la superficie maritima y 208,854.302 km2
de la superficie continental e insular. En las ANP de la superficie
continental e insular se pueden encontrar 359 especies de las
509 presentes en México, es decir el 70.5% de los mamiferos
mexicanos terrestres. Y se pueden encontrar los once érdenes,

Algunos mamiferos mexicanos: 1) cria de ratén de abazones arenero (Chaetodipus
arenarius) en el Desierto de Baja California. 2) Musarafia desértica (Notiosorex
crawfordi) encontrada en las planicies de El Cabo. 3) Ardillén de las rocas
(Otospermophilus variegatus) encontrada en San Luis Potosi. 4) Zariglieya comun
(Didelphis marsupialis) de la Peninsula de Yucatan. 5) Rata canguro (Dipodomys
simulans) del Desierto de Baja California.
Fotografias: Leticia Cab-Sulub y Luis Daniel Moreno-Figueroa.

32 de las 35 familias presentes en nuestro paisy 137 de los 162
géneros. Por lo que, mantener, aumentar y respetar las ANP
puede garantizar la proteccién de gran parte de la diversidad de
mamiferos mexicanos y otras especies.

Los datos que hemos descrito provienen de fuentes
de acceso libre y particulares como VertNet (http://vertnet.
org/) GBIF (Global Biodiversity Information Facility, https://
www.ghif.org/es/) y colecciones mastozoolégicas (Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste e Instituto de Biologia-
Universidad Nacional Auténoma de México, http://www.
ibiologia.unam.mx/cnma/). Para realizar este estudio, se cred
una base de datos con los registros de los mamiferos de México
desde el afio 1800 hasta el 2018. Con esta base de datos y las
capas del territorio mexicano provenientes del INEGI, CONABIO
y CONANP se respondieron diferentes interrogantes a lo largo
del texto.

Antes de concluir, para conocer un poco mas acerca de
los mamiferos mexicanos enlistamos algunos datos curiosos:
el mamifero mas grande es el bisonte americano (Bison bison)
que mide casi dos metros y pesa alrededor de una tonelada,
actualmente se reintrodujo en el estado de Coahuila, después
de estar ausente por mas de 100 afios. El bisonte suele habitar
en las planicies del Desierto Chihuahuense. El mamifero mas
pequefio es la musarafia tropical mexicana (Cryptotis mexicanus)
que mide entre 6y 7 centimetros y pesa alrededor de 8 gramos
y se puede encontrar en las Sierras Templadas de los estados
de Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Veracruz
y Oaxaca. El mamifero mas rapido es el berrendo (Antilocapra
americana) que puede alcanzar hasta 95 km por hora y en
México se puede encontrar en los Desiertos de Norteamérica.

Para concluir con este texto, resaltamos la importancia
de conocer cuantos, cuales, y dénde estan los mamiferos
de México, dado que no podemos conservar y cuidar lo
desconocido. Si bien, algunos han sido muy emblematicos
desde tiempos ancestrales como el jaguar, otros permanecen
reconditos o con mala fama, como algunas especies de
roedores, murciélagos o marsupiales.
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La lucha entre presas y depredadores
consiste en superar a su adversario. El éxito
de uno reBresenta el fracaso del otro, por lo
tanto, ambos deben superarse en términos
de eficacia y supervivencia. Pero hoy las
reglas del juego han cambiado y ahora no
solamente deben superarse entre si; ahora
también deben adaptarse a un ambiente
perturbado por los seres humanos.

a depredacién va mucho mas alld de la muerte de un

animal como consecuencia del ataque de un depredador
=== (ue busca alimento. La interaccién entre depredadores y

presas tiene implicaciones en diversos procesos biolégicos
y ecolégicos como la polinizacién, el control natural de plagas,
los ciclos de nutrientes y hasta aspectos de salud publica. Estas
relaciones se han alterado de forma importante y los desafios a
los que se enfrentan son cada vez mayores debido a los cambios
ambientales derivados de las actividades humanas.

Actividades como la urbanizacién, deforestacion,
degradacion de los ecosistemas, caceria indiscriminada, etc.
han ocasionado, entre otras consecuencias, una alarmante
diminucién en la distribucién y abundancia de la fauna nativa.
Entre las diferentes especies de mamiferos, los carnivoros son
quienes experimentan de las mayores afectaciones por los
cambios antropogénicos debido a que, en general, requieren de
grandes extensiones de territorio para satisfacer sus actividades
cotidianas, entre ellas la de buscar presas para alimentarse,
y con frecuencia entran en conflictos con el ser humano. De
acuerdo con la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, se calcula que de todos los carnivoros que existen
en el mundo el 26.9% se encuentran en riesgo de extincién
y que el 48.3% de estas especies estan experimentando
disminuciones importantes en sus poblaciones. La conservacion
de los carnivoros es prioritaria debido a que la desaparicién
de estas especies de su sitio de distribucién natural genera
cambios ecolégicos.

Cuando un ecosistema pierde a una especie de
carnivoro ocurre una reaccién en cascada que pude iniciar con
un incremento en las poblaciones de los herbivoros al dejar de
ser cazados. En estos escenarios las plantas pueden modular
a las poblaciones de los herbivoros desarrollando hojas
con sabores desagradables y poco digeribles. Sin embargo,
hay casos de proliferacion desmedida de herbivoros sin
depredadores. En algunos fragmentos de bosque que quedaron
aislados después de la construccién de una presa hidroeléctrica
en Venezuela, las poblaciones de roedores crecieron hasta 35
veces mas en comparaciéon de los sitios con presencia de sus
depredadores. El consumo de elementos vegetales por parte
de estas poblaciones inusualmente grandes puede escalar
a niveles insostenibles. Uno de los casos mas conocidos fue

la ausencia durante décadas del lobo gris (Canis lupus) en el
Parque Nacional Yellowstone, Estados Unidos de América,
consecuencia de una campafia de erradicacion de este canido.
El resultado de esta ausencia causé que la poblacion de alces
(Cervus elaphus) se incrementara a tal grado que los sauces y
alamos no podian proliferar al ser su alimento preferido. Al
disminuir el nimero de estos arboles, algunos mamiferos
asociados comenzaron a desaparecer como los castores (Castor
canadensis) y varias especies de aves rapaces. Sin embargo, y
contrario a lo que muchos podriamos intuir, la supervivencia
de todos los herbivoros no es obligatoriamente mayor cuando
viven sin depredadores naturales.

Un ejemplo de como los herbivoros pueden no tener
poblaciones crecientes a pesar de no tener la presién de
depredadores ocurre en el noreste de Estados Unidos de
América, donde la abundancia y distribucién del puma (Puma
concolor) y lobo gris han ido en decremento en sitios cercanos a
las ciudades. Una de las presas preferidas de estas dos especies
son los alces. Si bien podriamos pensar que los alces al vivir en
un area sin estos carnivoros podrian reproducirse y aumentar
el tamafio de sus poblaciones, la realidad es bastante distinta;
debido a la caceria por humanos. La mortalidad de los alces
adultos y sus crias es mayor en sitios cercanos a las ciudades.
Lo que significa que, aun con la amenaza que el lobo gris y el
puma representan, los alces pueden reproducirse y prosperar
en sitios alejados de las ciudades debido al equilibrio natural
entre presas y depredadores.

Algunos carnivoros como los pumas (Puma concolor) son mas susceptibles a la
fragmentacion de su habitat comparado con las especies que tienen una dieta
omnivora. San Luis Potosi, México.

Fotografia: Jorge Castro Urbiola.
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En el otro extremo, es posible observar cambios en las
conductas antipredatorias de las presas como consecuencia de
la extincion local de sus depredadores en sitios urbanizados.
Algunos estimulos ambientales caracteristicos de las ciudades
como los sonidos de motores, la presenciade humanos en dreas
verdes y objetos en movimiento rapido como los vehiculos,
pueden causar que algunos animales respondan de forma
similar a como lo hacen ante sus depredadores. Las marmotas
de vientre amarillo (Marmota flaviventris) dedican mas tiempo
a vigilar su entorno y menos tiempo a la busqueda y consumo
de su alimento (forrajeo) cuando habitan en sitios donde hay
una alta afluencia de vehiculos como automdviles y bicicletas.
Este aumento en la vigilancia responde a la necesidad de las
marmotas de evaluar los posibles riesgos que estan ocurriendo
a su alrededor. Sin embargo, para que un animal pueda
aumentar el tiempo dedicado a la vigilancia necesita hacer un
ajuste en otras conductas y, generalmente, disminuyen sus
conductas de alimentacién, reproduccién y cuidado parental,
lo cual tiene un impacto grave en su condicién corporal (salud),
su supervivencia y la de su descendencia.

A pesar de que las condiciones ambientales de
las ciudades implican cambios importantes para la fauna
nativa (e.g. diferencias en temperatura, exposicién a la luz,
vegetacion, disponibilidad de agua, ruido) algunas especies
han mostrado una mayor tolerancia a estos sitios. Los zorros
rojos (Vulpes vulpes) habitan actualmente en algunas areas
urbanas que proliferaron durante el periodo Entreguerras en
el Reino Unido. Estos barrios cuentan con jardines amplios
donde los zorros rojos pueden excavar madrigueras y arbustos
que les brindan una cobertura apropiada. Ademas, estas casas
tienden a ser habitadas por adultos mayores y la presencia de
jévenes y nifios es baja. Esto implica una menor perturbacién
para los animales ya que los habitos cotidianos de este sector
de la poblacién se caracterizan por tener una menor actividad
en exteriores, menor transito de vehiculos como motocicletas
y bicicletas y tienden a ser diurnos. Otros elementos urbanos
como los sistemas de drenaje, lineas de distribucién eléctricay
vias ferroviarias construidos entre diferentes areas suburbanas
han resultado ser vias de desplazamiento para diferentes
especies.

La urbanizacién es una de las principales causas
antropogénicas que han modificado las dindmicas entre
presas y depredadores. Algunos depredadores que pueden
modificar sus habitos de alimentacién han explotado de
manera eficiente los recursos provistos por los asentamientos
humanos. Algunos canidos con dietas omnivoras han
aprovechado los diferentes alimentos asociados a las areas
urbanizadas. Se han encontrado restos de diferentes frutos
en el 73% de las heces analizadas de coyotes (C. /atrans) que
habitan en el drea metropolitana de California, Estados Unidos
de América. Los zorros rojos también se han favorecido gracias
a los restos de carne, alimento para mascotas, desechos de
frutos, cultivos de huertos caseros y composta, entre otros
desechos humanos. El alimento de fuente antropogénica llega
a representar hasta el 71% de la dieta de los zorros rojos que
habitan en sitios urbanos de Zurich, Suiza. En contraparte,
existen algunos depredadores con dietas mas especializadas,
quienes dependen de una buena disponibilidad de presas y
que enfrentan un mayor desafio para adaptarse a estas nuevas
condiciones. Por esta razon, los felinos como los pumasy linces
americanos (Lynx rufus) son particularmente sensibles a la
fragmentacién de su habitat ya que su alimentacién depende
de una buena disponibilidad de presas de tallas particulares,
la cual, aunque la complementen con otros alimentos como
insectos o plantas no les aportan el mismo valor nutrimental.

El coyote (Canis latrans) es uno de los carnivoros que mejor se ha adaptado a los
sitios urbanizados debido a su dieta oportunista y omnivora. Zoolé%ico de San Juan
de Aragoén, CDMX. Fotografia: Rafael O. Sanchez Vidal.

La presencia de carnivoros en las ciudades no son
necesariamente buenas noticias. Una de las principales
preocupaciones respecto a la cercania de carnivoros silvestres
con los seres humanos es la transmisiéon de enfermedades
infecciosas. Loshumanos podemostransmitirles enfermedades
que tienen efectos graves para las poblaciones locales. Un caso
muy sonado fue un brote de giardiasis (ocasionado por un
parasito intestinal) en un grupo de licaones (Lycaon pictus), una
especie amenazada, y que se sospecha fueron contagiados por
un grupo de turistas en Africa. En sentido opuesto, la potencial
transmision de rabia, tuberculosis y parasitos a humanos,
animales de compafiia y ganado representa un problema de
salud publica. Ademads, algunos carnivoros se han habituado
a la presencia y cercania de los humanos y sus animales de
compafiia, lo que en ocasiones puede derivar en ataques
directos a la fauna nativa por parte de humanos y mascotas
y viceversa.

En el norte de México los avistamientos de 0so negro
(Ursus americanus) en zonas urbanas son cada vez mas
frecuentes debido al crecimiento constante de las ciudades
y de su cercania con dareas naturales. Los 0sos negros
habituados a los humanos no suelen desplegar conductas
agresivas. Sin embargo, cuando son atraidos por un alimento
llegan a ocasionar dafios en las casas y lesiones en humanos.
Si bien, una medida de resolucién de estos conflictos es el
manejo letal de los animales, se han desarrollado alternativas
para evitar su muerte. Una de las técnicas propuestas es el
condicionamiento aversivo, el cual, a través de estimulos
que provocan miedo, dolor o malestar interno (e.g. nduseas,
vémito, dolor estomacal) logra que los animales se mantengan
alejados de los asentamientos humanos. El condicionamiento
aversivo ha demostrado ser una alternativa viable para reducir
temporalmente estos conflictos. Algunos de los osos que han
sido parte de un programa de condicionamiento aversivo
requieren de varias intervenciones antes de que dejen de
acercarse a los asentamientos humanos y con frecuencia
requieren de intervenciones anuales. Lo anterior conlleva a
diferentes limitaciones en términos de logistica y presupuesto
que esta medida requiere para ser efectiva.

Actualmente, vivimos en un momento clave para evitar la
extincién de numerosas especies. La persistencia de fauna
nativa dentro y fuera de las zonas urbanizadas depende del
desarrollo de estrategias viables que aseguren la convivencia
segura entre humanos y animales silvestres.
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A lo largo del tiempo en la escala
geoldgica, los mamiferos han jugado un
papel importante en nuestros ecosistemas.
Ademas, muchos de ellos han mostrado una
gran capacidad y diversidad de adaptaciones
para sobrevivir en las condiciones en el
desierto mas tropical de Norteamérica: el
Desierto Sonorense.

n algin momento, hace aproximadamente 14,500 afios, el

Sol se escondi6 sobre un vasto paisaje semidesértico en lo
= que hoy conocemos como el condado de Pima, en Arizona,

Estados Unidos de América. Las Ultimas masas de hielo
permanentes a gran altura se estaban derritiendo rdpidamente y
el clima regional se estaba volviendo mas arido, este Gltimo cambio
climatico marcé la expansién del moderno ecosistema del desierto
de esta region. El silencio reinaba en el aire, sélo interrumpido
por el murmullo de un arroyo cuyas corrientes se encontraban
bloqueadas por palos y rocas.

Luego, debajo de un mezquite (Prosopis sp.), se escuchd
un sonido suave. Eran chasquidos y pasos rapidos. Entre la
hierba alta, una pequefia nariz amarilla se asomoé vacilante,
como si tuviera miedo de avanzar. Sus bigotes temblaban en
anticipacion al peligro, pero no encontraron ninguno. Era el
momento de abandonar su escondite. Salté fuera y se escabullé
cerca del arroyo. Esta rata algodonera nariz amarilla (Sigmodon
ochrognathus) hizo una breve pausa, se froté el pelaje del cuello,
mird a su alrededor y luego avanzé en silencio a cuatro patas. Se
movia répida y metddicamente, sus pequefias patas firmemente
plantadas debajo de su pequefio cuerpo.

De pronto, la pequefia bola de pelos se detuvo en seco
y se escondié de nuevo entre la hierba alta. En el arroyo estaba
un animal mas grande que ella, tomando agua sin haberse
inmutado por su presencia. Era un cervatillo bura (Odocoileus
hemionus) que miraba y olfateaba en todas direcciones
buscando posibles depredadores, ya que se habia separado
de su madre para hidratarse. De pronto, se escucharon
unos grufiidos. Venian del otro extremo del arroyo, y tanto
el cervatillo como la rata algodonera voltearon en suspenso
hacia el rumbo de los sonidos. Entre la maleza y las cactaceas,
diez individuos de pecaries de collar (Pecari tajacu), de tamafio
mediano y de piernas cortas, se acercaron para tomar aguay
comer “péchitas” (vainas) de mezquite que habia en el suelo. A
pesar de desconocerse entre si, la serenidad estaba en el aire.

En una de las ramas del mezquite sobre estos animales,
los observaba con curiosidad las pupilas ovaladas de una zorra
del desierto (Vulpes macrotis), de tamafio pequefio y cuya cola
tiene una punta negruzca. Sus grandes orejas giraban de un
lado a otro. Algo se acercaba y no podia descifrar qué era. Lo que
ninguno de estos animales sabia es que eran acechados desde
la maleza por cuatro canidos grandes y hambrientos, los ahora

jpgallo@ciad.mx (JPG-R).
*Autor de correspondencia

extintos lobos gigantes (Aenocyon dirus). Esta escena descrita,
representa una pequefia interacciéon que pudo haber ocurrido
en la vasta diversidad de la mastofauna en el Pleistoceno tardio
en el Desierto Sonorense, la fase final de una época geoldgica
cuyos limites se sitdan entre los 129,000 y 11,700 afios a.p.
(antes del presente).

Para explicar el surgimiento de los mamiferos del
Desierto Sonorense, tenemos que retroceder adin mas en el
tiempo, aproximadamente hace 305 millones de afios, en el
periodo Carbonifero. Durante este periodo, tuvo lugar un evento
de extincién conocido como el colapso de la selva tropical del

Linea del tiempo de los mamiferos. Ma: millones de afios.
Esquema: ). A. Ortega-Borchardt.
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Carbonifero, el cual tuvo un gran impacto en la biodiversidad
del planeta. Con el desarrollo del siguiente periodo geoldgico,
el Pérmico (entre 299 y 252 millones de afios a.p.), la Tierra
experimenté un cambio significativo a medida que los bosques,
que antes estaban llenos de éarboles de gran altura como
Calamites, Lepidodendron y Sigillaria, se transformaban en
paisajes cada vez mds abiertos y aridos. Estos arboles fueron
posteriormente reemplazados por coniferas, cicadas y otras
plantas con semillas que eran mas resistentes a las sequias.
En el caso de los tetrapodos, que son animales vertebrados
con cuatro extremidades, algunos de ellos lograron adaptarse
a las temperaturas secas y desarrollaron la capacidad de
dispersarse mucho mas lejos. En este nuevo escenario, los
pelicosaurios, un grupo extinto de amniotas sinadpsidos,
dominaron el planeta. Nada personifica mejor la nueva era
del dominio de los pelicosaurios que Dimetrodon, ese icénico
animal con su vela dorsal (similar a una aleta) conocido por
docenas de esqueletos encontrados en Norteamérica y
que, aunque faltan mas estudios al respecto, es posible que
habitara en parte de la regién de lo que hoy es el Desierto
Sonorense. Dimetrodon tenia un cuerpo grande y robusto, una
cola larga y en la mandibula tenia dientes afilados. Aunque
sus extremidades eran cortas y extendidas, no era capaz de
moverse rapidamente. A veces puede ser confundido con un
dinosaurio debido a su apariencia "reptiliana", sin embargo,
Dimetrodon no era un reptil ni evoluciond a partir de los reptiles.

Las caracteristicas "reptilianas" de Dimetrodon son
simplemente rasgos primitivos que aun no habia perdido.
En cambio, él y otros pelicosaurios son lo que llamamos
"mamiferos primitivos": especies extintas en la linea evolutiva
que conduce hacia los mamiferos modernos. A lo largo
de la linea evolutiva de los mamiferos, las criaturas tenian
aun apariencia de reptil, jaunque no eran reptiles! Luego,
evolucionaron hacia mamiferos, radiando a diversos tamafios
y adquiriendo sus peculiares caracteristicas como el pelo, un
cerebro grande y la capacidad de regular por si mismos su
temperatura corporal. ;Y qué significa esto? Que Dimetrodon
estd mas estrechamente relacionado con nosotros que con
Tyrannosaurus rex o Brontosaurus sp.

A pesar de tener apariencia de reptil, Dimetrodon se encuentra mas relacionado con
los mamiferos que con cualquier reptil de la era moderna.
llustracién: J. R. Bran Sarmiento (@BranArtworks).

En un tiempo mas reciente, hace aproximadamente
unos 66 millones de afios, cuando el periodo Cretécico llegd
a su fin, ocurrié otra catastrofe que es considerada una de
las mas conocidas extinciones masivas en la historia de la
Tierra. Mas alla de la 6rbita de Marte, un meteorito (o quiza
un cometa) se dirigié a nuestro planeta desde las regiones
exteriores del sistema solar. Este objeto césmico colisioné en
la zona en donde ahora se localiza la Peninsula de Yucatan,
en México, generando un impacto equivalente a mas de mil
millones de bombas nucleares. Entre los efectos a corto plazo,
la explosién del meteorito provocd tsunamis de cientos de
metros de altura, y el polvo que levantd hacia la atmésfera
oculté la luz del Sol durante meses. Un resultado final de la
colisién fue la formacién de un crater en la corteza terrestre
con mas de 160 km de ancho y 40 km de profundidad. El crater

Region del Desierto Sonorense. Especificamente, esta regién abarca la zona sur de

Arizona y el sureste de California (E.U.A.), asi como la region del estado de Sonora 'y

la peninsula de Baja California, incluyendo también las islas del Golfo de California
(México). Mapa: J. A. Ortega-Borchardt.

de Chicxulub, ubicado en la costa del Golfo de México y no muy
lejos del popular destino turistico de Cancun, representa una
huella visible de esta colisién que acabé con todo rastro de
vida en miles de kildbmetros a la redonda, incluyendo a la que
habitaba en la regién que ahora es el Desierto Sonorense.

Los impactos a largo plazo del meteorito tuvieron
que ser enfrentados por cualquier organismo que hubiera
sobrevivido a sus efectos inmediatos. No hay duda en nuestra
mente: este periodo fue uno de los mas peligrosos para estar
vivo en los Ultimos cuatro mil millones de afios de existencia
de nuestro planeta. Aproximadamente el 75% de las especies
perecieron, convirtiendo este evento en una de las mayores
extinciones de la historia. Los dinosaurios fueron unas de las
victimas principales, terminando asi su dominancia sobre las
demas especies. ;Y los mamiferos? Increiblemente, el impacto
del meteorito fue la gran oportunidad de los mamiferos para
expandirse en la Tierra.

La diversidad de mamiferos en el Desierto Sonorense
durante el Paledgeno (entre 66 y 23 millones de afios a.p.),
que corresponde al periodo posterior al Cretacico, requiere
de registros adicionales y estudios mds intensivos para lograr
nuestra comprensién de forma significativa. Lo que si sabemos
es que los mamiferos, en términos generales, estuvieron al
borde de la extincién junto con los dinosaurios. Todo lo que
habfan logrado hasta ese periodo: su historia evolutiva de
lactancia y desarrollo de pelaje, la transformaciéon de huesos
de la mandibula en huesos del oido y la diversificacién de
diferentes tipos de dientes, casi se perdid. Estuvo muy cerca, y
todo dependia de lo que sucediera en los dias, afios y milenios
posteriores al impacto del meteorito. Esto plantea la pregunta:
¢Qué fue lo que permitié que algunos mamiferos perduraran
durante el Paledgeno? Los mamiferos sobrevivientes de este
periodo eran mas pequefios que la mayoria de los mamiferos
del Cretacico. Sus dientes indican que eran generalistas y
omnivoros. Esto significa que podian aprovechar su habito
alimenticio flexible para consumir cualquier cosa que
estuviera disponible, probablemente principalmente semillas
y carne o vegetacion en descomposiciéon. También parece
que las especies que habitaron dreas mas extensas eran
mas abundantes en sus ecosistemas y tenian una mayor
probabilidad de sobrevivir. Ademas, sus cerebros eran grandes
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Paisajes actuales del Desierto Sonorense. a) Bosque de sahuaros en las laderas

de Catalina Mountains, en el lado norte de Tucson, Arizona. b) Paisaje desértico

de la Reserva de la Biosfera Isla San Pedro Martir, Golfo de California. c) Matorral

desértico cerca del ejido Rodolfo Campoddnico, Sonora. d) Oasis en Rancho Nuevo,
San Carlos, Sonora. Fotografias: I. D. Barba-Acufia y J. A. Ortega-Borchardt.

en comparacién con los de los reptiles y anfibios, pero en
comparacién con los mamiferos modernos de tamafio similar,
las especies del Paledgeno tenfan cerebros notablemente mas
pequefios. Uno pensaria que fue la inteligencia y los agudos
sentidos de estos mamiferos lo que los ayudd a prosperar
después de la extincién masiva del Cretdcico final, pero no fue
asi. Fue la fuerza y la resistencia a la adversidad lo que explica
el éxito de los mamiferos en el Paledgeno.

Posterior a este periodo de tiempo, los mamiferos
experimentaron una liberacién repentina después de mas de
100 millones de afios de su confinamiento en nichos corporales
pequefios, incapaces de crecer mas grandes que lo que ahora
es una nutria neotropical (Lontra longicaudis). La razén de esto
es obvia: los dinosaurios habian desaparecido. Nada pudo
detener a los mamiferos, y en un lapso de tiempo de unos
pocos cientos de miles de afios en la historia de la Tierra, los
mamiferos placentarios, como los creodontos, condilartros y
pantodontos, asumieron la dominancia que antes ocupaban
Triceratops, Hadrosaurus y Velociraptor. Excepto que, decir que
los dinosaurios habian desaparecido no es del todo cierto. Un
grupo representativo de los dinosaurios sobrevivié: las aves.
En Nuevo México, se pueden encontrar huesos diminutos
y delgados de aves del Paledgeno junto a los mamiferos. Sin
embargo, aunque las aves sin duda constituyen un grupo
zoolégico muy diversificado de nuestro planeta, no tienen un
dominio en las redes tréficas comparable al de los mamiferos.
En este sentido, podemos decir que los roles evolutivos habian
cambiado. Los mamiferos se hacian mas grandes mientras
gue las aves se hacian mas pequefias. Los mamiferos no sélo
habian reemplazado a los dinosaurios ocupando los nichos
vacios que habian dejado estos, sino que, se habian convertido
en los sucesores de los dinosaurios.

Nos alejamos del Desierto Sonorense por un momento
y avanzamos en el tiempo hasta casi los tiempos modernos,
especificamente el 25 de octubre de 1831, cuando un joven
inglés subié a una embarcacién y se preparé mentalmente
para dar la vuelta al mundo. Charles Darwin emprendié una
expedicion que cambiaria la forma en que la humanidad se ve
a si misma y su relacién con el resto del universo viviente. En

su viaje a bordo de la embarcacién Beagle, pasé la mayor
parte de su tiempo en Sudamérica examinando y registrando
rocas, asi como aprendiendo sobre la formacién de los lugares
que estaba visitando. Las rocas estaban acompafiadas de
fésiles que incluian desde numerosas conchas hasta arboles
petrificados y restos de mamiferos enormes. Es dificil estimar
el impacto que tuvo en el joven naturalista, poco después de
su llegada a la costa de Argentina, al descubrir y excavar los
enormes craneos y huesos de mamiferos gigantes claramente
extintos. En una carta a su hermana Caroline le escribid
cémo sus antiguos pasatiempos quedaban en insignificancia:
"El placer de la primera jornada de caza de faisanes no se
puede comparar con encontrar un grupo de huesos fosiles en
excelente estado que cuentan su historia de tiempos pasados
con casi una viva voz".

Entre los fésiles de mamiferos gigantes que Darwin
encontré estaban los gliptodontes como Neosclerocalyptus
sp. (ancestros de los armadillos), los gonfoterios como
Notiomastodon platensis (ancestros de los elefantes) y los
perezosos gigantes, como Megatherium americanum'y Mylodon
darwinii. Estos son ejemplos de grandes mamiferos que
vivieron en nuestro planeta durante cientos de miles de afios
hasta finales del Pleistoceno tardio. Otros mamiferos notables
que vivieron en esa época incluyen a los capibaras gigantes
(Neochoerus aesopi), camellos americanos (Camelops hesternus),
gonfoterios de Cuvier (Cuvieronius tropicus), leones americanos
(Panthera atrox) y tigres dientes de sable (Smilodon sp.). Lo
que estos Ultimos mamiferos extintos mencionados tienen
en comun no es solo su gran tamafio en comparacién con sus
descendientes modernos, sino también el hecho de que, segun
los registros fosiles, habitaron lo que hoy conocemos como el
Desierto Sonorense.

De acuerdo con la perspectiva del tiempo geoldgico, el
Desierto Sonorense y los otros desiertos de Norteamérica (los
desiertos de Chihuahua, la Gran Cuenca y Mojave) son algunos
de los ecosistemas bidticos mas jovenes que tenemos. Hace
aproximadamente 8 millones de afios, a finales del Mioceno
(entre 23y 5.3 millones de afios a.p.), la aparicién de los climas
regionales distintivos y la evolucién de plantas y animales
reconocibles adaptados al desierto se combinaron para
generar un proto-desierto (o desierto primitivo) Sonorense.
A principios de la siguiente época, el Plioceno (entre 5.3y 2.6
millones de afios a.p.), fuerzas geoldgicas volvieron a alterar
los paisajes y los climas a nivel global, resultando en climas
mas cdlidos. Con esta nueva circulacion tropical realzada por
océanos mas calidos, es probable que los bosques tropicales
de México se expandieran, alcanzando regiones mas al norte,
como las que hoy se encuentran en el estado de Sonora. Del
mismo modo, el Desierto Sonorense en Arizona y California se
extendid, posiblemente hasta el sur de Nevada en los Estados
Unidos de América.

En Norteamérica, la glaciacion de Wisconsin se
desarrollé aproximadamente entre 75,000 y 11,700 afios a.p.,
representando el periodo glacial mas reciente del conjunto
de glaciaciones cuaternarias del continente americano.
Durante este periodo, se produjeron cambios sustanciales
en la estructura y composicion de las comunidades de los
mamiferos del Desierto Sonorense. Este desierto ha sufrido
cambios en diferentes ocasiones en respuesta al enfriamiento
y calentamiento de las variaciones climaticas regionales
(particularmente a lo largo de los ciclos glacial e interglaciar
del Pleistoceno). Las poblaciones modernas de animales se
establecieron hace aproximadamente 4,500 afios después dela
expansién mas reciente del Desierto Sonorense en el noroeste
de Sonora, en el sur de Arizona, el sureste de California y la
mayoria de la superficie en la peninsula de Baja California, que
tuvo lugar a partir de hace unos 9,000 afios.

Ahora, adentrandonos en la era moderna: la actualidad.
Existen diversos tipos de mamiferos habitando y coexistiendo
en el Desierto Sonorense, y son muy diferentes a Dimetrodon y
a los mamiferos gigantes del Pleistoceno. Entre los mamiferos
de diferentes tallas y hdbitats se encuentran el berrendo
(Antilocapra americana), el borrego cimarrén (Ovis canadensis),
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el chichimoco (Neotamias dorsalis), el conejo de cola blanca
(Sylvilagus audobonii), el gato montés (Lynx rufus), la zorra del
desierto (V. macrotis), el venado bura (0. hemionus), en islas
del Golfo de California el lobo marino de California (Zalophus
californianus), el murciélago pescador (Myotis vivesi) y muchas
especies mas. Todos estos mamiferos desempefian un
papel importante en las redes tréficas (o alimentarias), tanto
como depredadores o como presas. Los mamiferos pueden
ocupar diversos niveles dentro de estas redes, ya sea como
herbivoros, insectivoros, carnivoros u omnivoros. Ademas,
muchos de estos depredadores también cumplen la funcién
de ser indicadores de la salud y del estado de conservacion
de los ecosistemas. Son en verdad animales increibles, y mas
interesante es que a través de mucho tiempo pudieron generar
una variedad de adaptaciones para resistir y dominar en uno
de los desiertos mas conocidos de nuestro continente.

Una de estas adaptaciones fue la de mantener
una temperatura corporal equilibrada, sin importar si la
temperatura oscila entre extremos, desde temperaturas bajo
cero hasta mas de 40 °C. Afiadamos a esto el desafio principal
de la supervivencia en el Desierto Sonorense (y en cualquier
otro desierto): un organismo necesita mas agua a medida
que la temperatura aumenta, pero normalmente hay menos
agua disponible cuando la temperatura se eleva debido a su
rédpida evaporacion. Entonces, los mamiferos del desierto
han desarrollado una variedad de tacticas de adaptacion
para enfrentar las fluctuaciones de temperatura y la escasez
de agua. Ser crepuscular o nocturno, es decir, estar activo al
amanecer o al anochecer, permite a muchos animales evitar
las altas temperaturas diurnas. Por ejemplo, el gato montés
(L. rufus) tiende a ser mas activo al anochecer y al amanecer,
mientras que el pecari de collar (P. tgjacu) no esta activo
durante el dia en verano, pero si puede estarlo en invierno.

Desde hace bastante tiempo, es un hecho que la
temperatura del planeta estd aumentando, y el Desierto
Sonorense no ha sido ajeno a este cambio climatico. Si
bien la temperatura ha aumentado en el pasado, lo que es
diferente hoy en dia es la velocidad a la que estd ocurriendo
este incremento. Los aumentos de temperatura que antes
tomaban decenas de miles de afios (como la aridificacién
en el colapso de la selva tropical del Carbonifero, el cual,
recordemos, jprovoco extinciones!), ahora estan ocurriendo en
cambios generacionales. Es probable que en el préximo siglo
alcancemos un estado climatico similar al del Plioceno. No
podemos hacer predicciones precisas, ya que nos adentramos
en un territorio sin precedentes con estos cambios drasticos.
No sabemos qué depara el futuro para los mamiferos de
la regién, ya que en los Ultimos siglos hemos registrado
extinciones de varias especies de mamiferos en Norteamérica.
No obstante, lo que si sabemos es que tenemos la capacidad
de pensary trabajar en equipo para encontrar soluciones para
la proteccién y conservacion de los mamiferos del Desierto
Sonorense.

Los mamiferos del Desierto Sonorense son las criaturas mas
carismaticas y queridas de esa region, sin menospreciar a
las aves, los reptiles y las otras cientos de miles de especies
animales que no son mamiferos. Quizas esto se deba a que
muchos de estos mamiferos poseen una gracia visual, pero
también creemos que, en un nivel mas profundo, podemos
relacionarnos con ellos y vernos a nosotros mismos en ellos.

Ejemplos de mamiferos que habitan actualmente en el Desierto Sonorense: a)
borrego cimarrén (Ovis canadensis), b) liebre cola negra (Lepus californicus), c)
chichimoco (Neotamias dorsalis) y d) lobo marino de California (Zalophus californianus)
en islas del Golfo de California.
Fotografias: ). A. Ortega-Borchardty E. Fernandez-Reza.
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Las huellas de mamiferos, esas marcas
en el suelo que a menudo dejamos pasar
desapercibidas, son tesoros ocultos en la
naturaleza que no cualquiera logra ver. Pero,
¢y son mucho mas que simples marcas en el
suelo?

n México, albergamos una alta diversidad de mamiferos;
sin embargo, es sorprendente que muchos mexicanos
desconozcan las especies que habitan en nuestro pais. Esto
puede atribuirse a diversas razones, como el desinterés, la
falta de informacién o el simple desconocimiento. Las personas
que viven en areas rurales, los agricultores y ganaderos, estan
mdas familiarizadas con la riqueza de especies, ya que conviven con
ellas a diario. En contraste, si nos acercamos a alguien de la ciudad,
como a un nifio de educacién primaria, y le preguntamos acerca
de los animales que conoce, es probable que pueda mencionar
mas sobre la fauna africana que la local. Esto se debe, en parte, ala
mayor difusién de programas y peliculas infantiles que destacan la
vida salvaje africana en comparacién con la fauna mexicana.

Las huellas son las impresiones dejadas por las manos 'y
patas de los animales en el suelo. Muchas especies cuentan con
almohadillas o cojinetes en sus extremidades (por ejemplo, el
jaguar (Panthera onca)y la zorrita gris (Urocyon cinereoargenteus))
compuestas por tejido eldstico y graso, y cubierto por una capa
de queratina sélida y flexible, que se encuentra debajo de las
falanges o metdpodos (huesos que forman parte de los dedos
de las manos o pies). La visibilidad de estas huellas puede
variar dependiendo de las condiciones del terreno, como la
humedad del suelo, su rugosidad, la presencia de hojarasca y

Huella de tapir (Tapirella bairdii) en un sendero dentro de la Reserva de la Biésfera
Calakmul.
Fotografia: Gabriela Méndez-Saint Martin.

*Autor de correspondencia

Colecta de huellas con yeso odontoldgico.
Fotografia: Jorge Francisco Cortes-Garcia.

otros factores. Incluso cuando un individuo sigue un mismo
patrén de marcha, la forma de las huellas puede diferir. Uno
de los lugares 6ptimos para encontrar huellas son los terrenos
lodosos, como los alrededores de cuerpos de agua, ya que el
lodo himedo permite que se marquen claramente todos los
dedos de los animales, facilitando asi su identificacion.

Existen varios métodos para recolectar huellas de
mamiferos, siendo las fotografias y los moldes de yeso los mas
comunes. Cuando tomamos una fotografia de una huella, es
importante seleccionar las huellas que se puedan apreciar
mejor, para que las personas que las vean puedan identificarlas
con precision. Contar con un banco de imagenes de diferentes
especies resulta Util al crear presentaciones o informes. Es
importante siempre recordar incluir una referencia junto a la
huella para apreciar su tamafio; esto puede lograrse mediante
el uso de una regla, GPS, navaja, u otros objetos de referencia.
Sin embargo, es recomendable usar objetos con medidas
estandarizadas, pues los objetos como GPS o navajas pueden
variar de tamafio.

Cuando se trata de hacer moldes de yeso de huellas de
mamiferos, el proceso es sencillo y econémico; se necesitan
algunos materiales bdsicos, como un recipiente (puede
ser la mitad de una pelota de hule), una cuchara, agua y
yeso. Es importante mencionar que el yeso odontolégico es
especialmente adecuado para este tipo de moldes, ya que
es mas resistente y se seca rapidamente, en comparacion
con el yeso convencional que se vende en las ferreterias. El
primer paso es seleccionar la huella que deseas reproducir, es
recomendable elegir una huella completa y nitida, que muestre
todos los dedos y su forma claramente. Con un lapiz o un palo
se puede marcar una referencia hasta donde se desea que
llegue el molde. El siguiente paso es la preparacién del yeso: se
coloca el yeso en el recipiente y se afiade agua, con la cuchara
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se mezclan los ingredientes hasta obtener una consistencia
libre de grumos y burbujas. Una vez obtenida la mezcla, esta se
vierte sobre la huella, asegurandose de cubrirla completamente
hasta donde quedd la marca. El tiempo de endurecimiento del
yeso dependera del tipo de sustrato y el tamafio de la huella. Es
importante no intentar retirar el molde antes de tiempo, ya que
podria romperse. El molde estara listo cuando esté tibio al tacto
y no deje residuos al tocarlo. Si el molde esta sucio, se puede
lavar con un cepillo y agua. Estos moldes de yeso, ademas de
ser herramientas excelentes para actividades de educacion
ambiental, se pueden integrar a colecciones cientificas, a este
tipo de colecciones de huellas se les conoce como colecciones
accesorias. Para depositar las huellas en dichas colecciones se
necesitan tomar los datos de campo: localidad, fecha, tipo de
vegetacion, colector, especie etc. Por ejemplo, al hablar sobre
felinos, se puede exhibir una coleccién de huellas para que
el publico pueda observar las diferencias en tamafio y forma.
Incluso se puede demostrar cdmo se hace un molde de yeso
para que las personas se lleven uno como recuerdo.

Las huellas son una herramienta valiosa en la educacién
ambiental, ya que permite sumergirnos en la naturaleza y
aprender sobre la biodiversidad que nos rodea. Al fomentar
la observacion, la conexion con la naturaleza y la participacién
activa, podemos inspirar a las personas a convertirse en
defensoras apasionadas del medio ambiente y la conservaciéon
de la vida silvestre. Despiertan la curiosidad y alientan la
observacién cuidadosa del entorno natural. Al aprender a
reconocer huellas, las personas pueden sentir una conexién mas
profunda con la naturaleza y su fauna. La busquedayy el registro
de huellas pueden convertirse en actividades interactivas que
fomentan la participaciéon activa y el aprendizaje practico.
Ademas, estas huellas representan una valiosa herramienta de
ensefianza que genera un proceso de aprendizaje significativo
y logra la comprensién de la importancia de los organismos
presentes en el medio ambiente.

Podemos utilizar moldes de huellas en talleres y
actividades practicas para que nifios y adultos experimenten
un enriquecedor proceso de aprendizaje. Ademas de talleres
en entornos controlados se pueden organizar emocionantes
excursiones al aire libre en busca de huellas de mamiferosy de
otras especies. Estas excursiones permiten a los participantes
adentrarse en la naturaleza, donde pueden encontrar huellas
en su habitat natural y aprender sobre la fauna local de una
manera directa y memorable. Esta experiencia practica no solo
educa, sino que también inspira un profundo respeto por el
entorno natural y sus habitantes.

La educacién basada en huellas de mamiferosva mas alla
de la curiosidad y la observacién, debido a que esta teniendo un

impacto real en la conservacién de la vida silvestre. En muchas
areas, esta educacion ha llevado a la adopcion de practicas
mas sostenibles. Por ejemplo, los ganaderos que aprenden a
reconocer las huellas de depredadores en sus tierras pueden
tomar medidas para proteger al ganado de manera mas
efectiva sin dafiar a los carnivoros, como el jaguar y el puma.

Las huellas de mamiferos no son solo marcas en el
suelo, son ventanas que nos permiten observar la vida silvestre
de manera indirecta, pero efectiva. Al aprender a identificar
estas huellas, las personas pueden desentrafiar el misterio
de qué especies habitan a su alrededor. Desde las elegantes
huellas de los venados hasta las poderosas huellas del jaguar,
cada una nos cuenta una historia sobre la fauna que comparte
nuestro mundo. En algunas culturas indigenas, las huellas de
mamiferos tienen un significado cultural profundo. A menudo,
estas huellas estan entrelazadas con mitos y leyendas que
resaltan la importancia de respetar la fauna y su habitat. La
educacion ambiental basada en huellas de mamiferos puede
ser una forma de preservar y compartir este conocimiento
tradicional.

En conclusioén, las huellas de mamiferos son una herramienta
valiosa en la educacién ambiental y la conservacién. Nos
permiten conectar con la naturaleza de manera profunda,
aprender sobre la biodiversidad y, lo mds importante,
inspirarnos a proteger el medio ambiente.
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Estudiantes del curso “capacitacién en técnicas de seguimiento de mamiferos en
ambientes selvaticos” con sus moldes de yeso de huellas de pecari de labios blancos
(Tayassu pecari).

Fotografia: Gabriela Méndez Saint Martin.

Estudiantes del curso “capacitacion en técnicas de seguimiento de mamiferos en ambientes selvaticos” con sus moldes de yeso de huellas de pecari de labios blancos (Tayassu
pecari).
Fotografia: Gabriela Méndez-Saint Martin.
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