


EDITORIAL

En la portada:

Madrey cria de Ateles geo{froyi comunmente llamado mono arafia de Geoffroy o de
manos negras es una de las siete especies existentes de monos arafia. Pertence al
Orden Primates. Se distribuye en las selvas tropical desde México hasta Brasil. Se
encuentra bajo categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT y la IUCN. Fotografia:
Carlos Eduardo Ramirez Torres.

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
divulgaciéng 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 y 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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EL PERRO: UN ALIMENTO
RIESGOSO PARA EL JAGUAR

Jonathan Pérez-Flores',2*, Daniel May-Uicab? y Holger Weissenberger?
'Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias. Ciudad de México,
Ciudad de México, México. johnspf77@gmail.com

2E| Colegio de la Frontera Sur. Chetumal, Quintana Roo, México.
daniel.may@posgrado.ecosur.mx (DM-U), holgerweissen@ecosur.mx (HW)

La invasion de los humanos y sus mascotas
enelhabitatdelosjaguaresestaocasionando
una serie de interacciones negativas que
podrian tener graves consecuencias. Una de
ellas es la depredacién de perros, la cual es
altamente peligrosa por el riesgo potencial
de transmisién de patdgenos.

E

| jaguar (Panthera onca) es el maximo depredador del
continente americano. Los jaguares son depredadores
oportunistas, y su dieta depende de la disponibilidad
de presas que hay en su entorno. La dieta del jaguar es
sumamente variable y mas de 85 especies (peces, reptiles, aves y
mamiferos) forman parte de ella. El jaguar tiene una preferencia
por depredar especies de tamafio pequefio y mediano, entre sus
presas mas comunes se encuentran el tepezcuintle (Cuniculus
paca), el aguti centroamericano (Dasyprocta punctata), el armadillo
nueve bandas (Dasypus novemcinctus), los temazates gris (Mazama
americana) y rojo (Mazama temama), y el pecari de labios blancos
Tayassu pecari). Sin embargo, en ocasiones se ha observado que
los jaguares llegan a depredar especies que no son componentes
habituales de su dieta, como las tortugas marinas y los cocodrilos.
Se cree que este comportamiento lo desarrollan cémo resultado
de la disminucién de las poblaciones de sus presas principales.

Ante la escasez de presas naturales, los grandes
felinos como el jaguar optan por depredar animales domésticos
como una estrategia de supervivencia. Los jaguares aprovechan
la falta de comportamiento anti-depredador de los animales
domeésticos (por ejemplo vacas, borregos y cabras) para
depredarlos mas facilmente. En algunos paises de Centro y
Sudamérica ha llamado fuertemente la atencion los ataques
y depredacion de jaguares a perros domésticos (Canis lupus
familiaris), aunque son pocos los estudios que se han enfocado
en investigar esta problematica de manera integral.

Los jaguares generalmente atacan a los perros durante la noche, una vez que los
matan, los pueden llevar a grandes distancias para poderlos consumir donde nadie
los moleste.
llustracién: Daniel May-Uicab.

*Autor de correspondencia.

En Mahahual, Quinatna Roo, México los jaguares prefieren atacar y depredar perros
de tamafio mediano (70 %), y en su mayoria son machos (70 %).
llustracién: Jonathan Pérez-Flores.

En México, este tipo de eventos ocurre en algunas de
las comunidades rurales y ciudades de la Peninsula de Yucatan,
aunque casitodos estos eventos se quedan ensimples anécdotas,
cuando se escucha a la gente decir que “el tigre se llevd a su
perro”. Hasta la fecha este tipo de interaccién Unicamente se
ha estudiado en Mahahual, una comunidad pesquera y turistica
del Caribe Mexicano. En este sitio se ha documentado que los
jaguares prefieren atacar a perros medianos (16 a 30 kg), ya que
una vez que los matan, los manipulan mas facilmente con el
hocico. Inclusive se ha observado que los pueden transportar
o arrastrar a grandes distancias (hasta 1.5 km) para después
consumirlos sin ser molestados.

El jaguar es conocido por poseer una “mordida letal”,
la cual es considerada la mas poderosa entre todos los felinos
salvajes del mundo. Gracias a la fuerza de su mordida (4939 kN),
el jaguar es capaz de perforar los huesos parietales y temporales
del craneo de sus presas. Sin embargo, a los perros prefiere
morderlos en el cuello para asfixiarlos y asi evitar un posible
contraataque (mordidas). Es de llamar la atencién que la letalidad
de los ataques de los jaguares a los perros en Mahahual sea del
60 %, aunque es importante recalcar que este porcentaje podria
variar, ya que algunos de los perros sobrevivientes murieron
poco tiempo después debido a las heridas infringidas (fracturas,
dafios a venas) o por septicemia (infeccién grave generalizada).
Se cree que los perros que sobrevivieron, fue gracias a que los
duefios actuaron rapidamente haciendo ruido o prendiendo
las luces cuando escucharon los ladridos o chillidos de sus
mascotas, logrando asi espantar al jaguar.

Los jaguares tienen un patron de actividad catemeral,
es decir que tienen actividad durante todo el dia; sin embargo,
su actividad nocturna predomina. En Mahahual la mayoria de
los ataques reportados ocurrieron durante la noche, y fueron
principalmente a perros que duermen en los patios (amarrados
o libres) o que vagan libremente por las calles. Los jaguares rara
vez atacan a perros pequefios, ya que estos viven dentro de
las casas, aunque recientemente, se han compartido en redes
sociales algunos videos donde se observan jaguares entrar a
las casas y deambular por los cuartos de lavado o servicio en
busqueda de perros.

Pérez-Flores et al. 2025
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Los ataques de jaguares a perros son mas frecuentes
durante la época de secas, lo que podria ser el resultado del
aumento en la caceria de sus presas naturales, ya que los
cazadores acceden con mayor facilidad a sitios que en la época
de lluvias son inaccesibles. Otra hipétesis, es que los jaguares
disminuyen su actividad (movimientos) durante la época de
secas y buscan presas mas accesibles (animales domésticos),
y asi ser energéticamente mas eficientes.

Hasta el momento se desconoce si los perros son de
importancia dietética para los jaguares, como sucede con los
leopardos (Panthera pardus) en la India, donde los perros son
uno de los principales componentes (39 a 64 %) de su dieta.
Aparentemente algunos jaguares al igual que los leopardos
suburbanos han desarrollado un gusto especial por depredar
perros, cuando esto sucede la gente en las comunidades
menciona que el jaguar se “encarnizé con los perros”. Este
comportamiento fue observado en Playa del Carmen, México,
en donde a un jaguar le colocaron un radiocollar para seguir
sus movimientos, ya que habia sido reportado depredando
perros continuamente en algunas colonias de esa ciudad.
Por lo que este animal tuvo que ser reubicado lejos de los
asentamientos humanos; sin embargo, poco tiempo después
este jaguar se acerco nuevamente a los poblados para seguir
depredando perros.

Se espera que en el futuro las interacciones entre
jaguaresy perros sean mas frecuentes y mas intensas, debido a
que la poblacion humana continda en aumento e invadiendo el
territorio de los jaguares. Ademas, en diversas investigaciones
se ha planteado qué a mediano y largo plazo, las poblaciones
de las presas naturales de los jaguares sigan disminuyendo y
que la cantidad de biomasa de animales domésticos siga en
aumento (por ejemplo, vacas, borregos, perros y gatos). Por lo
tanto, el conflicto entre humanosy jaguares por la depredacion
de mascotas también podria ir en aumento y tener graves
consecuencias. Una de ellas seria la caceria por represalia, en
la cual la gente busca vengarse de los jaguares que depredan
a sus perros, ya que estos son considerados miembros de la
familia o animales de un alto valor econémico, esto ultimo
porque en ocasiones la gente de las comunidades llega a pagar
grandes cantidades de dinero por perros de caceria.

Por otro lado, podriamos tener una grave
consecuencia epidemioldgica, por la potencial transmisién
de enfermedades infecciosas de los perros a los jaguares. Los
perros en lamayoriadelas comunidades rurales de la Peninsula
de Yucatan no tienen acceso a servicios veterinarios de calidad,
lo que ocasiona una alta tasa de mortalidad, un promedio
de vida reducido (2 afios), desnutricién, maltrato y una gran
variedad de enfermedades infecciosas y no infecciosas.
Generalmente, en estos sitios la Unica vacuna que se les aplica
a los perros es la de la rabia, cuando el gobierno implementa
las campafias anuales de vacunacién gratuitas. Mientras que
para otras enfermedades como el distemper (moquillo) y
parvovirus canino la gente no le da la importancia necesaria.
Esto es importante, ya que enfermedades como el distemper
canino han tenido efectos devastadores en diferentes especies
de grandes felinos silvestres y bajo cuidado humano.

La resolucién del conflicto entre humano y jaguar
por la depredacién de perros luce poco alentadora, debido a
que México es el pais de América Latina con el mayor nimero

La depredacién de perros por jaguares representa un potencial riesgo de
transmision de patégenos (bacterias, virus, endo y ectoparasitos).
llustracién: Daniel May-Uicab.

de perros (26.5 millones). Ademas, con la reciente culminacién
de algunos megaproyectos nacionales como el Tren Maya, el
numero de turistas y residentes aumentara y con ello también
el nimero de mascotas que invadan el territorio de los
jaguares. Por lo que sera necesario promover acciones para la
coexistencia armoniosa entre los humanos y el jaguar.

Recientemente, algunas organizaciones nacionales e
internacionales en conjunto coninstituciones gubernamentales
han comenzado a implementar algunas medidas de
mitigacién de conflictos entre humanos y jaguares. Entre
estas se encuentran campafas de esterilizacién, vacunacion
y desparasitacion para evitar los riesgos de transmision
de enfermedades, y la fabricacién de casas de noche para
resguardar a los perros como una estrategia antidepredacion.
Sin embargo, aun es necesario evaluar la eficacia de todas
estas medidas de mitigacion, para conocer el impacto que
tienen sobre la poblacion de jaguares en un corto, mediano y
largo plazo.

Aln se desconocen los efectos epidemiolégicos que el
consumo de perros tiene sobre la salud de los jaguares. Por
lo que es necesario que comencemos a realizar estudios
integrales que aborden la problematica desde un enfoque
social, ecolégico y epidemiolégico, y asi promover la
coexistencia armoniosa entre el humano y el jaguar.

Las medidas de mitigacién que han implementado diversas organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales han sido el encierro de mascotas en casas
de noche para evitar los ataques, y las campafias de esterilizacién y vacunacién
para evitar la reproduccién y la transmisién de enfermedades entre los animales
domésticos y la fauna silvestre.
llustracién: Daniel May-Uicab.
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Desde la época de Charles Darwin, laidea de
que las especies evolucionan para adaptarse
a distintos ambientes ha sido fundamental
en la biologia evolutiva. Sin embargo, la
evolucion es mucho mas compleja, y no
siempre sigue el modelo darwiniano de
adaptacion.

arwin, en su famosa obra "El Origen de las Especies"
publicada en 1859, propuso la teoria de la evolucion
mediante seleccién natural. Segun su teoria, la seleccion
natural actia como un mecanismo que impulsa la
diversificacién (formacién) de las especies, permitiendo que
aquellas con caracteristicas mas favorables para su entorno
tengan mayores posibilidades de sobrevivir y reproducirse.
Darwin también observé que los organismos producen mas
descendencia de la que el ambiente puede sostener, lo que lleva
a una competencia por los recursos y a la supervivencia de los
individuos mejor adaptados. La variacién dentro de las especies,
que es la materia prima sobre la cual actlia la seleccién natural,
se genera principalmente a través de cambios (mutaciones)
genéticos, recombinacién durante la reproduccién y otros
procesos como el flujo genético. Estas variaciones, aunque
muchas veces pueden ser neutrales o incluso perjudiciales,
en algunos casos confieren ventajas en su entorno particular.
Este proceso gradual de acumulacién de pequefias variaciones
beneficiosas alo largo de generaciones conduce eventualmente a
la aparicién de nuevas especies y a la adaptacion de las existentes
a sus ambientes especificos.

Sin embargo, los avances en la ciencia nos han
ensefiado que la evolucidn es un proceso un poco mas complejo
de lo que inicialmente se pensaba en la época de Darwin.
Aunque el modelo darwiniano proporcioné ideas sélidas para
comprenderlaevolucionde las especies, tambiénhay fendmenos
que desafian esta visién. Uno de estos aspectos fascinantes es la
radiacién no adaptativa, donde la diversificacién de las especies
no estad necesariamente impulsada por la adaptacién a nuevos
ambientes, sino por otros factores como la historia evolutiva
particular de cada una de ellas.

La radiacién no adaptativa se refiere a la diversificaciéon
de especies que ocurre sin que estas desarrollen adaptaciones
significativas a nuevas condiciones ecoldgicas o ambientales. A
diferencia de laradiacién adaptativa, donde las especies cambian
o evolucionan principalmente para ocupar ambientes nuevos en
respuesta a presiones ambientales especificas, la radiacién no
adaptativa implica la formacién de nuevas especies sin que estas

*Autor de correspondencia.

experimenten cambios relevantes en su morfologia, funcién o
relacion con el entorno. Este proceso puede ser impulsado por
factores como la deriva genética, eventos histéricos o barreras
geograficas, que no necesariamente estan vinculados a la
adaptacion a nuevos ambientes.

Un ejemplo de radiacién adaptativa es como los felinos
han evolucionado para cazar a sus presas en distintos habitats.
Los leones se adaptaron a la sabana, los tigres a la selva y los
leopardos a las montafias. Cada uno desarrollé caracteristicas
Unicas para cazar y sobrevivir en su ambiente. En cambio,
en la radiacion no adaptativa, las especies se diversifican en
muchas especies distintas, pero todas ellas siguen siendo muy
similares en términos de su forma y funcién. Aunque viven en
diferentes partes del mundo, no desarrollaron caracteristicas
tan diferentes como las de los felinos. Pero ;como sucede esto?
Veamos un ejemplo maravilloso que la ciencia esta descubriendo
recientemente con un grupo de mamiferos pequefios muy
interesantes.

La superfamilia Muroidea, que incluye ratones,
ratas, ratas topo, hamsteres, y otros roedores, es uno de
los grupos mas diversos de mamiferos; con mas de 1,600
especies representa alrededor del 30 % de todas las especies
de mamiferos. Han logrado colonizar casi todos los continentes
y una amplia variedad de habitats, desde selvas tropicales
hasta desiertos aridos y montafias frias. Por ejemplo, existe un
pequefio ratén de campo (Apodemus sylvaticus) que vive en los

La superfamilia Muroidea incluye ratones, ratas y otros roedores, es la mas diversa de
todos los mamiferos y han colonizado una gran diversidad de habitats en casi todo el
mundo, como tundras, desiertos, selvas, y bosques montafiosos.

Imagen: M. Angel Leén Tapia (la imagen correspondiente al mapa fue creada
utilizando Microsoft Designer y modificada posteriormente por el autor).
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bosques y praderas de Europa y Asia. El ratdon de campo es un
aventurero que se desplaza con facilidad entre la hierba alta 'y
los arboles bajos, siempre en busca de semillas y frutos para
comer. Por otro lado, en México existen ratones como el ratén
acuatico mexicano (Rheomys mexicanus) que habita en las
aguas tranquilas de los rios y lagos de Oaxaca. Es un nadador
experto que se sumerge con facilidad para buscar alimento en
el fondo del rio. Con su pelaje grueso y sus patas similares a las
de un pato, se desliza con gracia por el agua. Estos ejemplos
muestran cémo varias especies de este grupo se diversificaron
en otros ambientes, aunque su forma bdsica ha cambiado
poco con el tiempo. Tradicionalmente, se ha asumido que
su impresionante diversidad es resultado de la adaptacién a
diversos ambientes. Sin embargo, investigaciones recientes en
varios paises del mundo, incluyendo México, sugieren que la
historia evolutiva de este grupo es mas compleja de lo que se
pensaba.

El origen de este grupo de pequefios mamiferos
comenz6 hace aproximadamente 30 millones de afios. A lo
largo de su evolucién, muchas especies de este grupo han
mantenido funciones, formas bdsicas y areas de distribucién
relativamente estables, a pesar delas altas tasas de especiacién,
es decir, la velocidad en que se forman nuevas especies. Esto
indica que, en ciertos casos, la diversificacion ha ocurrido con
cambios minimos y lentos en sus preferencias ambientales, sin
requerir una adaptacion drastica a nuevos entornos, lo cual es
un rasgo distintivo de la radiacién no adaptativa.

Para entender mejor cémo ha ocurrido esta
diversificacion, las y los cientificos han evaluado factores
ecolodgicos, evolutivos y ambientales, como la diversidad
de sus formas, las tasas de formacién de nuevas especies,
el tamafio de la distribucién geogréfica, las caracteristicas
del habitat, las condiciones climaticas y la topografia. Estos

Estos estudios han revelado aspectos muy interesantes sobre
los procesos y mecanismos clave en la historia evolutiva del
grupo, concluyendo que la formaciéon de nuevas especies
no ha sido resultado de una adaptacién rapida a ambientes
nuevos, sino que otros factores genéticos e histéricos, aun
poco estudiados, también han desempefiado un papel crucial.

Por ejemplo, en poblaciones pequefias, los cambios
en los genes a lo largo del tiempo pueden fijarse o perderse
de una generacién a otra debido al azar. Esto, combinado
con eventos aleatorios que ocurren todo el tiempo como
los desastres naturales, puede determinar qué individuos
sobreviven, se reproducen y transmiten esos cambios a las
nuevas generaciones. Con el paso del tiempo, esta situacion
puede llevar a la diferenciacién de especies sin cambios
drasticos en su ecologia. Ademas, otros eventos histéricos
como la fragmentacién de habitats debido a cambios
climaticos o geolégicos, también pueden aislar poblaciones
y permitir su diversificaciéon sin una fuerte presién selectiva
hacia la adaptacion a nuevos ambientes. Un ejemplo de esto es
la formacién de montafias, como la cordillera de los Andes en
Suramérica, que aisl6é poblaciones de roedores en diferentes
altitudes y valles, promoviendo la formacién de nuevas
especies sin grandes cambios en las preferencias ambientales.

Entender que la diversificacion de especies no
siempre sigue un modelo darwiniano es crucial para una
comprensiéon mas completa de la evolucién. La radiacién
no adaptativa nos ofrece nuevas perspectivas sobre cémo
y por qué se forman nuevas especies. Este conocimiento
es especialmente importante en la conservacién de la
biodiversidad, ya que nos ayuda a identificar los factores que
determinan que algunas regiones tengan mas especies que
otras, y asi poder disefiar estrategias mas efectivas para su
proteccién. Por ejemplo, las medidas de conservacién pueden

presenté

La diversificacion no adaptativa se refiere al proceso en el que una especie ancestral se divide en nuevas especies debido a
barreras geograficas como la formacién de montafias o rios, sin cambios drésticos en su ecologia o funcién. Otras especies
pueden enfrentarse a ambientes muy distintos y extinguirse.

Imagen: M. Angel Ledn Tapia.
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enfocarse en proteger la conectividad entre las poblaciones
para permitir el flujo genético y mantener la variabilidad
genética, preservar la diversidad de habitats y ecosistemas.
Esto puede ayudar a desarrollar estrategias de conservacion
que tengan en cuenta la posibilidad de que las poblaciones
puedan cambiar de manera impredecible debido a procesos
aleatorios. En un mundo donde los habitats naturales estan
siendo fragmentados y las especies enfrentan una presion
creciente debido al cambio climatico, la contaminacién o la
destruccién y fragmentacién de sus habitats, entender los
mecanismos de diversificacién puede ayudarnos a proteger
mejor la biodiversidad.

La evolucién es un proceso complejo que no
puede ser completamente explicado por un solo modelo
o teorfa. La radiacién no adaptativa es un ejemplo mas de
cémo la naturaleza desafia nuestras ideas preconcebidas
sobre la evolucién. Al estudiar casos como el de los roedores
de la superfamilia Muroidea, podemos ampliar nuestra
comprensién de los procesos evolutivos y apreciar la diversidad
de mecanismos que han dado forma a la rica biodiversidad de
este grupo en nuestro planeta.

Y asi, los roedores muridos, esos pequefios mamiferos que
nos rodean, seguiran evolucionando, aunque no siempre de
manera predecible. La historia evolutiva de este grupo nos
ofrece una visién Unica sobre la evolucién, demuestra que
no siempre sigue un camino directo hacia la adaptacién al
entorno, sino que puede estar impulsada por otros factores
histéricos. De esta manera, los muridos nos proporcionan
informacién valiosa y nos recuerdan que la naturaleza es
siempre mas sorprendente de lo que imaginamos.
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Pareceria obvio que los murciélagos, unicos
mamiferos voladores, cruzarian los caminos
por encima y no tendrian problemas con
obstaculos terrestres como los autos, ¢no
es asi? Pues la respuesta es: no, a veces si
los tienen.

L

0s caminos tienen un fuerte impacto en muchas especies
con este tipo de movilidad ya que resultan victimas de
colisiones con vehiculos o por “barotrauma”, es decir,
por cambio drastico en la presién. Por ejemplo, el vacio
generado por un camidén a alta velocidad hace estallar a los
animales por dentro. Es poreso que luego seles encuentra enteros
(aparentemente intactos) sobre el camino, porque no fueron
dafiados por el choque en si, sino por haber estado demasiado
cerca. Los murciélagos suelen ser temerarios al respecto, confian
demasiado en su agilidad y buena navegacién, pero a ellos
también les falla el calculo. Al construir un camino, ademas de las
muertes directas, se destruye la vegetacion, y pierden su habitat,
incluyendo refugios y sitos de alimentacién. Un hueco creado
en el continuo de vegetaciéon provoca una serie de cambios en
temperatura y humedad que afecta a los animales, ademas,
puede hacer las veces de barrera y dificultar su movimiento de
un lado al otro. Una vez funcionando los caminos, la iluminacién
artificial y el ruido que traen en consecuencia, también los aleja
de estos sitios. Asi pues, una via como es una carretera puede
representar un obstaculo importante al movimiento de muchos
murciélagos, dependiendo que tan ancha y transitada resulta,
sobre todo para aquellos que vuelan bajo.

A

Murciélagos e

*Autor de correspondencia.

Y de nuevo, aunque parece increible, hay murciélagos
que prefieren pasar una carretera por debajo que por arriba.
;De qué depende? En su mayoria del tipo de estrategia
de alimentacién, de la altitud del vuelo y del refugio de su
preferencia (como cuevas o huecos).

Los que comen insectos en espacios abiertos tienden
a cruzar por encima ya que suelen volar sobre el dosel de los
arboles llegando a gran altura; en cambio, aquellos que recogen
su alimento entre el bosque, de la superficie de las plantas o
del suelo, generalmente vuelan bajo entre espacios cerrados.
Este segundo grupo de murciélagos pertenece principalmente
a la familia Phyllostomidae, que en su mayoria tienen una
muy caracteristica nariz en forma de “hoja”. Y, ;,cémo sabemos
si pasan por arriba o por abajo? Las especies de vuelo bajo y
espacios relativamente cerrados caen en redes especiales
(de niebla), mientras que las que son comedoras de insectos,
que vuelan alto y prefieren espacios abiertos son detectadas
de otra manera, grabando los chillidos que emiten para
navegar y capturar sus presas. Eso es lo que conocemos como
ecolocalizacién, en este caso usan sonidos no audibles para
el humano por sus altas frecuencias y es con estos pulsos y
métodos acusticos que logramos conocer cuales hay en un
area, ademas de encontrar uno que otro despistado que llega
a caer en las redes ya mencionadas. Incluso, aunque son poco
utilizadas para murciélagos, también se pueden incluir cdmaras-
trampa. Estas camaras-trampa han permitido conocer el uso
que dan estos organismos a alcantarillas y pasos de fauna.
Las autopistas, al ser un espacio aéreo restringido y carente

utopistas de Quintana Roo, México: A) Murciélago frutero (Artibeus jarﬁaicensis) encontrado muerto en la

autopista (posible barotrauma), B) Murciélago lanza de Cozumel (Mimon cozumelae) perchado durante el dia en ducto de
drenaje. C) Murciélago de labio verrugoso (Trachops cirrhosus) carnivoro, en vuelo dentro de una alcantarilla de concreto.
D) Grupo de murciélagos insectivoros (Pteronotus parnellii) utilizando un ducto de agua.
Fotografias: Alberto Gonzélez-Gallina.
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de interferencias, son ideales para colocar cdmaras-trampas
de alta sensibilidad. En Quintana Roo, México gracias a este
método se han captado en pleno vuelo, lo que da una idea del
uso que los murciélagos dan a estas estructuras.

También se ha observado que algunos murciélagos
encuentran mas comodo pasar por debajo de la autopista,
es decir, utilizando los puentes y otras estructuras accesorias
como los drenajes, ya sea para cruzar de un lado al otro del
camino o para descansar, alimentarse, beber agua o incluso
para vivir ahi dentro. El hecho de que utilizan estas estructuras
es innegable, al grado de que hay colonias importantes (de
miles de animales) viviendo bajo algunos puentes en Estados
Unidos de América, como el de “Congress Avenue” en Austin,
Texas.

Aunque en EUA y Europa se conocen bien estos
habitos, se sabe poco respecto a este comportamiento en
zonas tropicales. Existen algunos estudios en sitios como
Australia, Brasil, y ahora en México, pero son contados.

Entender cudles murciélagos prefieren estas estructuras y
qué es lo que les gusta de las mismas, puede ayudarnos a
crear carreteras mas amables con ellos, que les den no solo
el riesgo de morir, sino espacios para dormir, alimentarse y
prosperar.
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El carismatico chichilote es un roedor
sumamente importante en el ecosistema
que habita y desempefia funciones
muy valiosas en el. Sin embargo, en los
Ultimos afos, las actividades humanas
estdn comprometiendo severamente su
existencia.

| chichilote (Xerospermophilus perotensis) también
E conocido como ardilla endémica de Perote o moto, es de
un tamafio mediano que va de los 18 a 26 cm, mientras
que su peso oscila entre 175 a 270 g; los machos suelen
ser ligeramente mas grandes y pesados que las hembras. Son de
color café amarillento con pequefias manchas blancas difusas en
el dorso. Su distribucién esta restringida a la Cuenca de Oriental,
una zona semi-arida de México con una extensién aproximada
de 4,959 km? situada entre la Faja Volcanica Transmexicana
y el sureste de la Sierra Madre Oriental. Debido a sus habitos
terrestres y diurnos, podriamos considerar a esta carismatica
ardilla como el “perrito de las praderas” poblano-veracruzano.
Asi como esta especie, el chichilote vive en grupos denominados
colonias, en los que los centinelas o también llamados vigias, se
encargan de alertar a la colonia, que en caso de algun peligro,
emitirdn un silbido para alertar a sus compafieros para que
busquen refugio dentro de sus madrigueras. Debido a estos

*Autor de correspondencia.

comportamientos, tienen la preferencia de habitar areas abiertas
con pastizales cortos, que les permitan tener control visual de
los posibles depredadores, asi como de sus vias de escape. Otra
peculiaridad de estas ardillas es que llegan a hibernar desde el
otofio hasta inicios de la primavera. Es en abril cuando emergen
de sus madrigueras para reanudar con sus actividades, asi como
se marca el inicio de su periodo reproductivo, el cual finalizara
hasta agosto. Las crias, que por lo general son cuatro por camada,
nacen en julio y permanecen por varias semanas resguardadas
en sus madrigueras. Es en agosto cuando junto con los juveniles,
se observan con mayor frecuencia.

El chichilote es considerado como especie clave
debido a las diversas acciones que realizan en su ecosistema,
al alimentarse de plantas, flores y frutos dispersan numerosas
semillas y esporas que favorecen el desarrollo de nuevos
organismos. Al excavar sus madrigueras, promueven la
infiltracion de aguay la aireacién del suelo. Ademas, representan
una importante fuente de proteina para otros organismos,
al ser presa natural de muchos vertebrados como halcones,
comadrejas, serpientes de cascabel, entre otros, a los que se les
suman la fauna introducida como perros y gatos domésticos.

Desafortunadamente, las caracteristicas de su habitat
han sido ideales para el desarrollo de actividades humanas,
las cuales han ido consumiendo la superficie de su reducida
distribucién. Estas actividades les han dejado un remanente

A) Ardilla de Perote (Xerospermophilus perotensis). B) Ejemplar de X. perotensis parado sobre sus cuartos traseros para poder

vigilar

?/ avisar si hay amenazas dentro de un pastizal. C) Un chichilote forzado a vivir en una pequefia franja de ve%etacién

natural cercana a la autopista. D) Dos ejemplares juveniles de X. |
autopista su madre los espera.

Fotografias: Alberto Gonzélez-Gallina.

erotensis muertos por atropellamiento. A la orilla de la
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de solo el 30 % de su habitat original, por lo que la especie
esta enfrentando diversos retos para su persistencia. Ademas,
la actividad agricola ha crecido en gran magnitud, por lo
que la especie es obligada a escapar de los arados, fuegos y
agroquimicos utilizados para esta actividad. Asimismo, debe
enfrentarse con la actividad ganadera, como lo es el pastoreo
itinerante de rebafios de chivos y borregos, los cuales son
numerosos y no tienen restricciones para su alimentacion
con las especies vegetales de la zona. A esto se suma la
relativamente reciente introduccion de granjas porcicolas
tecnificadas, las cuales han utilizado sus territorios para la
expansién de sus actividades. Aunado a esto, el desarrollo
de brechas y autopistas han propiciado que muchas de ellas
mueran atropelladas. La suma de estas presiones ha forzado
a que la especie viva en terrenos agricolas abandonados o en
descanso, asi como en pequefias franjas de vegetacién en el
derecho de via de los caminos, lo que aumenta el riesgo de que
mueran atropelladas en el asfalto. De igual forma, la expansion
del rango de distribucion de su especie hermana, la ardilla de
tierra mexicana (/ctidomys mexicanus), ha alcanzado la Cuenca
de Oriental; lo que representa una mayor competencia por
los escasos recursos. Por ultimo, el cambio climatico estd
provocando fuertes alteraciones en las variables ambientales
de la zona como lo son las altas temperaturas, las lluvias mas
intensas y los periodos de sequias mas prolongados.

Hasta ahora, la resiliencia y tolerancia de la especie
ante estas presiones han sido su salvacién. Ademas, por
fortuna, la gente local no la considera como una plaga para
la agricultura, por lo que a pesar de que esta ardilla llega a
alimentarse de sus cultivos, no la combaten como a otras
especies de roedores. No obstante, como todas las especies, la
ardilla de Perote tiene un limite de tolerancia, que, en caso de
superarse, condenaria a la especie a la extincion.

El conjunto de estas amenazas ha propiciado severas
reducciones en sus poblaciones. Para el afio 2009 se registraron
50 individuos/ha, mientras que para el 2014 se reportaron
tan sélo 20 individuos/ha. Este valor es considerado como
el minimo que una poblacién de ardillas terrestres requiere
para poder desarrollarse. Ademas, durante ese periodo de
tiempo se registraron pocos juveniles, lo que puede indicar
que las poblaciones no estan creciendo y que tienen pocas
posibilidades de recuperarse. Estos descensos poblacionales,
junto con las alteraciones a su habitat llevaron a que la Unién
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN
por sus siglas en inglés), ingresara al chichilote a la lista de
especies “en peligro” en el 2016. No obstante, investigaciones
recientes han sugerido que la especie deberia estar como “en
peligro critico”, ya que a pesar de presentar tolerancia ante
los disturbios y a persistir en los pocos sitios que les quedan
de su fragmentado y transformado habitat, sus poblaciones
remanentes son pequefias y con bajas posibilidades de
desarrollo. Ademds, no existen dareas naturales protegidas
en su area de distribucion, ni acciones de conservacién que
modifiquen el panorama actual. Por lo que, actos como dejar
franjas de terreno de cultivos sin arar, podrian ayudar a la
permanencia de la especie a largo plazo. También la creacion
y cuidado de areas destinadas para la conservacion, tanto por
parte del gobierno estatal como de las empresas ganaderas
de la zona, favorecerian el establecimiento y desarrollo de la
fauna nativa. Sin embargo, los intereses econémicos y politicos
se entremezclan dejando a la naturaleza en segundo plano.

Ante un futuro incierto y con escasas condiciones que
favorezcan el desarrollo del chichilote, es necesaria la difusién
y divulgacion acerca de los beneficios que la especie provee
a su ecosistema, asi como de cuan delicado es su estado de
conservacion. Esto permitiria estimular mayor empatia por

parte de la sociedad para las ardillas, lo que podria fomentar la
toma de acciones certeras que logren repercusiones positivas
a futuro. No sélo para buscar su permanencia a largo plazo,
sino también el de otras especies nativas que comparten su
hogar y que también se encuentran amenazadas como el ratén
de Perote (Peromyscus bullatus), la tuza de Perote (Cratogeomys
perotensis) y la rata canguro de Phillips (Dipodomys phillipsii).

El chichilote presenta dificiles retos para su subsistencia,
por ello la importancia de tener el conocimiento acerca de
la especie, para asi lograr realizar las urgentes acciones en
favor de su manejo y conservacion.
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Una de las preguntas mas frecuentes que
hacemos en la biologia es ;cuantos animales
hay en un lugar? Esto puede aplicarse a
una especie en particular en uno o varios
lugares, o a diversas especies dentro de
un area natural especifica, por ejemplo.
Para intentar contestar esta pregunta
necesitamos monitorear las poblaciones de
fauna silvestre, lo cual consiste en el estudio
y conteo de especies en su habitat natural.

| monitoreo es fundamental para saber si una especie en
particular estd presente en un lugar dado y la abundancia
de la especie (cuantos individuos hay de la especie
en particular). Esta informaciéon es clave para disefiar
estrategiasde conservacién eficaces. Mediante los datos obtenidos
a través del monitoreo a lo largo del tiempo, es posible detectar
cambios en las poblaciones, identificar amenazas emergentes y
evaluar el impacto de las intervenciones de conservacion. Sin un
monitoreo adecuado, es imposible saber si las poblaciones estan
disminuyendo, son estables o estdn aumentando, lo que limita
la capacidad de tomar decisiones informadas para protegerlas.
La detecciéon temprana de disminuciones de las poblaciones
y sus causas es vital para impulsar acciones de conservacion
antes de que las especies alcancen niveles criticos de peligro de
extincion.

Hay algunas especies de animales que se encuentran
en peligro de extincién debido a actividades humanas, como
la destruccion de los habitats naturales. Una de estas especies
segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) es el mono arafia
de Geoffroy (Ateles geoffroyi), mejor conocido simplemente como
“mono arafia”. Los monos arafia son una de las tres especies de
primates que se distribuyen en México y se pueden encontrar
en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz y Yucatan. Sin embargo, debido a la situacion
actual de sus poblaciones, y a la falta de informacién sobre
la especie en muchos sitios a lo largo de su distribucién, es
necesario un monitoreo constante. Pero, esto suena mas facil
de lo que es.

Histéricamente, los monitoreos se han realizado
utilizando métodos tradicionales como los transectos lineales,
que consisten en caminar largas distancias en linea recta dentro
de la selva y contar a todos los individuos observados de una
especie durante el recorrido. Sin embargo, algunas de las
caracteristicas especificas de los monos arafia los hacen dificiles
de monitorear con este método. Por ejemplo, los monos arafia,
son una especie que presenta habitos arboricolas (esto quiere
decir que pasan la mayor parte de su tiempo en las copas de los
arboles) y se consideran especialistas de selvas maduras (selvas

*Autor de correspondencia.

que se encuentran en buen estado de conservacién). Esto
complica su observaciéon porque a veces se pueden esconder
detrds de las hojas o las ramas de los arboles y es posible que
el observador no los vea durante los recorridos, causando que
se cuenten menos individuos de los que en realidad hay. Los
monos arafia tienen un cuerpo alargado y delgado con una cola
larga y prensil (una cola adaptada para agarrar o sujetar objetos
como las ramas) que facilita su desplazamiento rapido por los
arboles, lo que hace que sean dificiles de observar y contar
debido a su velocidad.

Los monos arafia viven en tropas, que son grupos
grandes compuestos de varios machos y varias hembras. Sin
embargo, presentan una caracteristica muy particular y es que
los grupos de monos arafia se dividen en varios subgrupos mas
pequefios y de composicion variable (esto quiere decir que los
individuos en un subgrupo cambian a lo largo del tiempo) lo que
se conoce como alto grado de dindmica de fisiéon-fusion. Esta
caracteristica afecta negativamente los conteos de los monos
arafia, ya que es posible que el observador pueda encontrar
y contar varias veces los mismos individuos en subgrupos
diferentes durante un mismo recorrido lo que puede generar
una sobreestimacién de sus poblaciones. Los monos arafia se
alimentan principalmente de frutos por lo que son considerados
una especie frugivora. Debido a su alimentacién, los monos
arafia son una especie muy importante en el proceso de
regeneracion de las selvas, ya que ayudan a transportar las
semillas a diferentes lugares de la selva y al pasar por su tracto
digestivo les permite germinar y crecer en un lugar diferente al
que fueron consumidos. Esta es una de las razones por las cuales
hay que seguir haciendo monitoreos, para asegurar el futuro de
las selvas que habitan. Sin embargo, debido a las caracteristicas
previamente mencionadas, como sus habitos arboricolas, sus
rapidos movimientos, y su divisiéon en subgrupos, el monitoreo
de sus poblaciones a través de métodos tradicionales se dificulta.
Por esto, es necesario la busqueda de métodos alternativos que
permitan recopilar informacién de manera rapida y eficiente.

T ST A T e Ty

individuo de mono arafia de Geffry (Ateles geoffroyi) en Los Arboles Tulum, -
Tulum, Quintana Roo, México.
Fotografia: Denise Spaan.
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Los monos arafia al igual que muchas otras especies
de animales presentan un variado reportorio de vocalizaciones
que usan para comunicarse con otros individuos. Este
repertorio de vocalizaciones abre la oportunidad de explorar
metodologias de monitoreo que dependen de sonidos y
no solamente de la observacién directa de los monos. El
monitoreo acustico pasivo es una técnica que consiste en
instalar una grabadora de sonido automatica en la selva
para capturar todos los sonidos del ambiente, incluyendo
las vocalizaciones de las especies que alli se encuentren. A
través de estas grabaciones se pueden estudiar y monitorear
las poblaciones de fauna silvestre. Algunas de las ventajas del
monitoreo acustico pasivo es que es un método no invasivo (es
decir, que no perturba a las especies silvestres porque no es
necesario estar en el lugar y observar o contar directamente
a los animales) que permite la colecta de datos durante largos
periodos de tiempo sin alterar el comportamiento natural del
animal de interés o de otros animales. Esto hace que sea una
técnica particularmente Gtil para aquellas especies dificiles
de observar de manera directa en campo. Ademas, es una
técnica Util para monitorear poblaciones que viven en areas
con topografia irregular (por ejemplo, terrenos montafiosos)
donde el establecimiento de transectos lineales es muy dificil. El
monitoreo acustico pasivo permite a los investigadores captar
estas vocalizaciones para determinar si ciertas especies estan
presentes en un sitio y ademas permite analizar y entender en
qué momentos o con qué frecuencia las especies vocalizan.
Debido a esto, el monitoreo acustico pasivo se presenta como
una potencial herramienta para el monitoreo rapido y eficaz de
las poblaciones silvestres de monos arafia.

El uso y la implementacion de un sistema de
monitoreo acustico pasivo requiere varios pasos. Primero,
se deben seleccionar los sitios en los cuales se instalaran
las grabadoras. Estos sitios se escogen dependiendo de la
pregunta de investigacién que se quiere responder. Por
ejemplo, actualmente estamos utilizando el monitoreo
acustico pasivo para determinar la presencia de los monos
arafia en las selvas en la Peninsula de Yucatdn, México.
Nuestro objetivo es determinar cudles son los factores que
influyen sobre la presencia de los monos arafia en selvas en
regeneraciéon y cémo la calidad de las zonas alrededor influye
sobre la presencia de monos arafia en selvas maduras. Para
esto colocamos grabadoras de sonido automaticas en 45 sitios
de muestreo correspondientes a selva en regeneraciéon en
diferentes estados de sucesién y en 15 sitios en selva madura.
Una vez instaladas, las grabadoras registraran los sonidos
durante las horas del diay el periodo de tiempo que escojamos
(generalmente durante varios dias o semanas). Las horas que
escojamos van a depender de la especie de estudio. Sila especie
es diurna, las grabadoras deberian de estar activas durante el
dia, por el contrario, sila especie es nocturna, deberian de estar
activas por la noche. En muchas ocasiones, para optimizar el
espacio de la memoria de la grabadora, se puede reducir el
tiempo de muestreo y solo grabar durante las horas del dia en
la que la especie de estudio es mas activa. En nuestro estudio
las grabadoras colectaban datos durante 8.5 horas al dia, entre
las 06:30 y 11:00 horas y las 15:00 y 19:00 horas, que son los
periodos del dia donde los monos arafia estan mas activos.
El nimero de dias que dejemos una grabadora en cada sitio
puede ser muy variable y va a depender de nuestros objetivos y
especie de estudio. Por ejemplo, si la especie es rara y dificil de
detectar, es recomendable un muestreo a largo plazo, dejando
la grabadora varios dias o semanas. En nuestro estudio
colocamos las grabadoras durante 30 dias de monitoreo (15
durante latemporada secay 15 durante la temporada lluviosa).
Una vez finalizado el periodo de grabacién se recogen las
grabadoras y las grabaciones son analizadas en el laboratorio.
El andlisis de las grabaciones implica la identificaciéon de las
vocalizaciones de los monos arafia.

Cuando el andlisis se realiza manualmente, se deben
de escuchar todas las grabaciones colectadas en campo
para tratar de identificar las vocalizaciones de los monos
arafia. Aunque este método puede ser preciso, es también
muy laborioso y puede ser muy tardado, dependiendo de la
cantidad de datos que hayan sido registrados. Por ejemplo,
para una grabadora que recolecte informacién durante las 24
horas del dia, por una semana completa, el procesamiento de
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de trabajo para una persona que se dedique a escuchar
grabaciones por8horasal dia. Ademas, losresultados obtenidos
a través del procesamiento manual pueden depender en gran
medida de la experiencia y/o conocimiento de la especie por
parte de la persona encargada de escuchar las grabaciones,
ya que es posible que una persona con mas experiencia
pueda identificar con mayor facilidad las vocalizaciones de
los monos arafia que una persona con menos experiencia.
Debido a la gran cantidad de tiempo necesario para realizar el
procesamiento manual, estudios donde se colocan grabadoras
en varios puntos de muestreo al mismo tiempo y en los cuales
las grabadoras estan activas durante muchas horas al dia por
varios dias, el procesamiento manual de los audios es casi
imposible. En estos casos, se puede realizar un procesamiento
semiautomatico utilizando algoritmos especializados que
permiten el reconocimiento automdtico de patrones acusticos
de las vocalizaciones basados en inteligencia artificial.
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Grabadora de sonido automética instalada en una selva en regeneracién en la
Peninsula de Yucatan, México.
Fotografia: Eduardo José Pinel-Ramos.

Durante el procesamiento semiautomatico, el
algoritmo es entrenado para reconocer y detectar el tipo de
vocalizaciones de los monos arafia que queremos utilizar.
A la vocalizaciéon que se utiliza para entrenar al algoritmo
se le conoce como “vocalizacién objetivo”. La seleccién de la
vocalizacién objetivo es una fase muy importante del proceso
que requiere una planificacién meticulosa y un entendimiento
de la especie estudiada. En el caso de los monos arafia, esto
implica conocer las diferentes vocalizaciones que emiten y
sus caracteristicas, como qué tan frecuentemente las realizan
(cuantas veces al dia emiten la vocalizacién) y la duracién
de cada una de ellas. Es importante elegir vocalizaciones
objetivo que sean faciles de diferenciar de los demdas sonidos
que ocurren en la selva y que la especie realice de manera
frecuente. Nosotros utilizamos una vocalizacién de los monos
arafia que se conoce como “whinny” (equivalente a “relincho”
en espafiol porque se parece a la vocalizaciéon de un caballo)
que es su llamada de contacto, ya que esta llamada es la que
emiten con mas frecuencia dentro de su repertorio vocal y
porque ya se ha utilizado con éxito para detectar monos arafia
en estudios previos. Para entrenar el algoritmo, se usan uno
o varios ejemplos de la vocalizaciéon objetivo (generalmente
se recomienda utilizar ejemplos que incluyan posibles
variaciones de la vocalizaciéon de interés y deben diferir en
calidad, incluyendo plantillas en las que la vocalizacién objetivo
pueda diferenciarse claramente y plantillas que incluyan ruido
ambiental) hasta que el algoritmo tenga un alto grado de
deteccion. Después del entrenamiento, el algoritmo diferencia
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las vocalizaciones objetivo de los demas sonidos ambientales
y de las vocalizaciones de otras especies. A partir de esto,
todavia hay mucho trabajo que hacer porque el algoritmo solo
indica en cudles grabaciones existe la probabilidad que esta la
vocalizacién de los monos arafia. Es todavia necesario escuchar
todas estas grabaciones seleccionadas por el algoritmo para
poder determinar en cuales efectivamente los monos arafia
vocalizaron. Entonces el proceso no es completamente
automatico, y se llama deteccién semiautomatica.

El uso del monitoreo acustico pasivo permite a los
investigadores no solo detectar la presencia de monos arafa
en un area especifica, sino también monitorear cambios en
sus patrones de vocalizacién a lo largo de diferentes periodos
de tiempo (por ejemplo, en qué horas del dia o durante qué
meses del afio los individuos vocalizan con mayor frecuencia).
Esto puede proporcionar informacién valiosa sobre el
comportamiento social, las relaciones entre individuos y la
respuesta de estas poblaciones de monos arafia a cambios
que puedan estar ocurriendo en su ambiente. Por ejemplo,
a partir de nuestro estudio, esperamos poder identificar
potenciales sitios de distribucién para los monos arafia de
Geoffroy en selvas en regeneracion. La mayoria de los estudios
se han enfocado en censos de la especie en selvas maduras.
Sin embargo, dado que las selvas en regeneracién son cada
vez mdas comunes y abundantes en toda Mesoamérica, la
deteccion de monos arafia en estos sitios es crucial para la
planificacién de estrategias de conservacion, ya que permite
focalizar esfuerzos en areas con alto potencial de ser habitadas
por estos primates.

Varios estudios previos han demostrado la
efectividad de utilizar el monitoreo acustico pasivo para el
monitoreo de monos arafia. Por ejemplo, en Costa Rica se
evaludé cémo los monos arafia de Geoffroy responden a los
cambios que estan ocurriendo en el ambiente. En este caso
se colocaron grabadoras automaticas en 341 sitios, dando un
total de 35,805 horas de grabaciones que se revisaron con
ayuda de un algoritmo. Se encontré que los monos arafia no
usan dreas que tengan menos del 80 % de selva y en 4reas
que se ubican a menos de 1 km de las carreteras principales.
Ademds, un resultado importante fue que contrario a lo
reportado en estudios en otras partes de la distribucion de
la especie, los monos arafia pueden estar presentes con la
misma probabilidad tanto en selva madura como en selva en
regeneracion.

De igual manera, en México, se utilizé el monitoreo
acustico pasivo para evaluar los efectos de las actividades
humanas, como los asentamientos humanos, dreas
recreativas, pérdida de selva y ruido antropogénico, sobre el
ndmero de monos arafia en sitios de turismo de bajo impacto
en la Riviera Maya, Quintana Roo. Para determinar la presencia
de los monos arafia, se combiné el monitoreo acustico pasivo
con muestreo en puntos fijos de conteo (en este método se
eligen puntos especificos en un area de estudio donde los
observadores registran la cantidad de individuos de la especie
de estudio vistos o escuchados durante un periodo de tiempo
determinado). Se recolectaron datos de 98 horas de muestreo
enpuntosfijosde conteoy 6,768 horas de grabaciones acusticas.
Se encontré que hay mas monos arafia donde hay menos selva
y donde la cantidad de turistas y los asentamientos humanos
es mayor. Este resultado parece contraintuitivo a primera vista,
pero podria ser debido a que los humanos y los monos arafia
prefieren las mismas areas, como areas alrededor de cenotes
donde hay mayor abundancia de arboles frutales importantes
para la dieta de los monos. Este resultado también sugiere
que los monos arafia pueden acostumbrarse a la presencia de
seres humanos y coexistir con ellos.

A partir del esfuerzo involucrado en escuchar miles
de grabaciones, los estudios anteriores demuestran que el
monitoreo acustico pasivo es una herramienta eficaz y no
invasiva para el monitoreo de monos arafia. Esta metodologia
permite realizar el monitoreo de poblaciones en muchos sitios
a la vez y por largos periodos de tiempo, lo que facilita el
seguimiento detallado de las poblaciones de monos arafia en
grandes areas. El uso de algoritmos con grabaciones obtenidas
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por el monitoreo acustico pasivo mejora significativamente
la eficiencia y precisién en la deteccién de las vocalizaciones
objetivo de los monos arafia. Sin embargo, todavia persisten
algunas limitantes que se deben tener en cuenta, como la
gran cantidad de falsos positivos (grabaciones en las cuales el
algoritmo detecta la vocalizacién objetivo, pero que en realidad
los monos arafia no vocalizaron) o el costo inicial que puede
tener la adquisicién de todo el equipo de grabacién. A pesar
de estos obstaculos, el uso del monitoreo acustico pasivo
permite detectar la presencia de los monos arafia de Geoffroy
de manera confiable, lo que proporciona la oportunidad
de determinar su distribuciéon actual y evaluar cémo las
actividades humanas influyen sobre sus poblaciones.

El monitoreo acustico pasivo ofrece una herramienta
prometedora para mejorar nuestro entendimiento sobre
los monos arafia permitiendo obtener datos valiosos sobre
su presencia y comportamiento en diferentes habitats sin
interferir en su entorno natural, lo cual es esencial para
disefar estrategias de conservacién efectivas y asegurar la
supervivencia de esta especie.
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La Ciudad de México es conocida por el gran
nivel de poblacién que alberga, asimismo
la mancha urbana se ha extendido a los
alrededores, incluso invadiendo sitios de
importancia ecoldgica. Sin embargo, los
mamiferos han podido sobrevivir pese a las

adversidades.

| Valle de México esta formado por una cuenca situada a
una elevacién promedio de 2,240 msnm, que tiempo atras,
albergaba lagos de grandes extensiones como Texcoco,
Xochimilco y Chalco. En la actualidad, el Valle de México
alberga 18 municipios del Estado de México y 16 alcaldias en
la Ciudad de México, con una poblacién de aproximadamente
18.1 millones de personas. Al oriente de la Ciudad de México
se encuentra Iztapalapa, la alcaldia méas poblada, con 1,835,486
habitantes y la mayor densidad poblacional, con 16,152.3 hab/
km? de la ciudad. En Iztapalapa la falta de agua es frecuente
y en general, es de mala calidad. Ademas, el terreno sufre
hundimientos y fracturas constantes debido a la extraccién de
agua del subsuelo, lo que implica un costo alto de mantenimiento
para las viviendas. A pesar de ello, las invasiones de terrenos
para las viviendas son frecuentes, y casi ninglin espacio federal
ha escapado de esta practica nociva, incluidas las denominadas
areas naturales protegidas, que han perdido gran parte de sus
espacios debido a los invasores disfrazados de desarrolladores
urbanos. En Iztapalapa, se localizan dos d&reas naturales
protegidas, El Cerro de la Estrella y la Sierra de Santa Catarina, asi
como un pequefio cerro, el Tepepolco también conocido como
Pefidn del Marqués o Pefidn Viejo, que por su terreno deleznable
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se ha resistido a ser completamente invadido. En este mar de
casas, estos tres accidentes geolégicos funcionan como islas que
albergan fauna y flora silvestre nativas del Valle de México.

Del Tepepolco, solo quedan aproximadamente 19.54
ha libres de asentamientos humanos, cubiertas por pastizales
con pirules, resultado de la deforestaciéon que hubo en el sitio
hace muchos afios y que hoy presenta vegetacién no nativa y
exotica enelsitio. El Cerro de la Estrella abarca aproximadamente
187 ha, cubierto en algunas areas por matorrales, mientras que
la mayor parte estd reforestada con especies exdticas como
eucaliptos, casuarinas, cedros y pirules. La Sierra de Santa
Catarina es el area mas grande de estas tres, con una superficie
de 2,166 ha y estd conformada por siete volcanes alineados
en direccién este a oeste: La Caldera, Totlama o Tetlalmanche,
Tecuautzin o Teyu, Mazatepec, Tetecén, Xaltepec y Yahualihuca.
En estos volcanes se practica la agricultura de temporal y la
mineria donde se extrae arena y tezontle, esta ultima actividad
ha sido la causa de la pérdida de mas del 70 % del cono
volcanico del Tetecdn. En las dreas mas agrestes de la sierra ain
encontramos ecosistemas naturales cubiertos principalmente
de pastizales y matorrales en los volcanes. En estas areas es
notoria la presencia de la palma soyate (Nolina parvifiora), el
palo loco (Pittocaulon praecox), el nopal chamacuelo (Opuntia
tormentosa) y una variedad de leguminosas. Ademas, se
encuentran algunos encinos, pirules, casuarinas y eucaliptos en
los volcanes.

Estas areas representan un oasis para la vida silvestre
dentro de la mancha urbana y actualmente son hogar de 28
especies de mamiferos. Los habitantes de mayor edad de las
faldas de la Sierra de Santa Catarina platican con nostalgia
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Mapa de la ubicacién de las dreas naturales protegidas en Iztapalapa, Ciudad de México. a) Cerro de la Estrella; b) Sierra de Santa Catarina; c) Tepepolco o Pefién Viejo.
Imagenes: Galo Ludwig Marquez-Villalba con Google Earth.
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otros mamiferos que se encontraban alli a mediados del
siglo XX; hoy en dia, esos animales son solo un recuerdo en el
tiempo. Nos referimos al gato montés (Lynx rufus) y al coyote
(Canis latrans). De los tres sitios, la fauna mds pobre es la del
Tepepolco, dénde solo se han registrado seis mamiferos, en
el Cerro de la Estrella alrededor de 16 especies y en la Sierra
de Santa Catarina se estiman 28 especies. En los tres sitios, la
fauna nativa estd constantemente amenazada, tanto por las
invasiones humanas que alteran el uso del suelo como por
la presencia de gatos y perros de las casas aledafias que ha
diezmado considerablemente la fauna.

Por el origen volcanico de estas tres dreas es comun
la presencia de grietas y cuevas que sirven de refugio para
diversos vertebrados, en especial los murciélagos. Hay cuatro
especies de murciélagos que emplean estos sitios como
refugio: el murciélago magueyero (Leptonycteris yerbabuenae),
el murciélago cola suelta mexicano (Tadarida brasiliensis), el
murciélago trompudo (Choeronycteris mexicana)y el murciélago
de California (Myotis californicus). En un estudio reciente se
documentd que el murciélago trompudo usa las cuevas como
sitio de paso durante su viaje de migracién, aunque también
se han detectado poblaciones residentes. En la Sierra de Santa
Catarina este murciélago se alimenta del néctar de las flores de
magueyes (Agave sp.), de barba de viejo (Calliandra houstoniana)
y de cazahuates (lpomoea sp.), entre otras especies.

Los roedores silvestres, con 16 especies, son el grupo
mas diverso de mamiferos en Iztapalapa. De ellos sobresalen
la rata canguro (Dipodomys phillipsii) que estd restringida
a la Sierra de Santa Catarina. Por otro lado, se encuentra el
ratén de las rocas (Peromyscus difficilis), la tuza de la cuenca
de México (Cratogeomys merriami) y la ardilla gris (Sciurus
aureogaster) que se encuentran en las dos Areas Naturales
Protegidas y la reciente Area de Valor Ambiental. Respecto a la
rata canguro, se habia recolectado hace 60 afios en el volcan
“La Caldera”, que forma parte de la Sierra de Santa Catarina.
Sin embargo, recientemente se ha confirmado su presencia
actual en la sierra, tanto por comentarios de los lugarefios
como por observacién directa. La rata canguro es una especie
endémica, clasificada bajo Proteccién Especial de acuerdo
con la legislacion mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
en la categoria de Preocupacion Menor (LC por sus siglas en
inglés) por la lista roja de especies amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Por
su parte, el ratén de las rocas esta presente en los tres sitios y
es comun en la Sierra de Santa Catarina donde se alimenta de
frutos de nopal, insectos y semillas.
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Por otro lado, la tuza es comun en las tres zonas. Su
presencia se delata por los monticulos de tierra caracteristicos
que forma en la entrada de los tuneles que excava,
especialmente por la mafiana o por la tarde, cuando es mas
probable verla fuera de sus tuneles, ya sea sacando tierra o
buscando alimento. Esta tuza es endémica del pais y por falta
de informacién las personas la catalogan como plaga o fauna
nociva, por lo que optan por erradicarla. Sin embargo, al cavar
sus tuneles, los ecosistemas se ven beneficiados porque
remueve nutrientes, airea el suelo y evita su compactacién. Por
otro lado, sus madrigueras sirven de refugio para serpientes,
como la cascabel de cola negra (Crotalus molossus) y el cincuate
mexicano (Pituophis deppei), y para el tapayatzin o lagarto de
montafa (Phrynosoma orbiculare). La tuza ha sido erradicada
de la mayor parte de las areas verdes de Iztapalapa, pero aun
es posible verla en algunos manchones de vegetacién, tal como
en el campus de la Universidad Auténoma Metropolitana-
Iztapalapa (UAM-I). La ardilla gris es una especie comun y
carismatica en las areas verdes de la Ciudad de México; en
Iztapalapa es abundante en el Cerro de la Estrella, pero rara en
la Sierra de Santa Catarina y en el Tepepolco.

Los carnivoros, con cinco especies, son el segundo
grupo mas diverso de mamiferos en Iztapalapa, entre ellos
encontramos al cacomixtle (Bassariscus astutus), la comadreja
de cola larga (Neogale frenata), el zorrillo listado surefio
(Mephitis macroura), el zorrillo manchado o surefio (Spilogale
angustifrons) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), todas
ellas habitan en la Sierra de Santa Catarina, solamente el
cacomixtle se encuentra en los tres sitios. Estas especies son de
las mas amenazadas por su caza ilicita y envenenamiento. En
el caso del zorrillo, los vecinos del lugar les desagrada su olor
caracteristico, y aunque opinan que originalmente es su casa 'y
solo busca alimento y agua, es frecuente encontrarlos muertos
por fauna feral o por el hombre. Estos carnivoros mantienen
bajo control la poblacién de roedores silvestres y exdticos-
invasores e insectos, al mismo tiempo algunas especies
como el cacomixtle y el zorrillo funcionan como dispersores
de semillas. Por lo que su desapariciéon puede ocasionar un
incremento en las poblaciones de ratones exoéticos-invasores
como la rata negra (Rattus rattus) y el ratdn casero eurasiatico
(Mus musculus) que pueden generar impactos ecoldgicos,
econémicos y de salud en la poblacién humana. Por otro lado,
dichas especies pueden controlar posibles plagas de insectos
no deseables tal como el caso de los cacomixtles, que parte
importante de su dieta se basa en insectos en la Sierra de
Santa Catarina.

El cacomixtle, junto con la ardilla gris y el tlacuache

(Didelphis virginiana) son los mamiferos nativos con mayor
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Mamiferos que han sido registrados en Iztapalapa. a) Coyote (Canis latrans). En el pasado, esta especie habitd en la Sierra de Santa Catarina, hoy solo

tenemos registros histéricos. Fotografia: Galo Ludwig Marquez-Villalba; b) Tuza de la Cuenca de México (Cratogeomys merriami) Fotografia: Javier Jiménez;

c) Comadreja (Neogale frenata) Fotografia: Alfonso Gutiérrez Aldana, bajo licencia (CC-BY-NC); d) Conejo serrano (Sylvilagus floridanus) Fotografia: Angelina
Martinez; e) Cacomixtle (Bassariscus astutus) Fotografia: Perla Castafieda; f) Musarafia desértica del altiplano mexicano (Notiosorex carrawayae)

Fotografia: Matias Martinez-Coronel.
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éxito en la Ciudad de México. El cacomixtle y el tlacuache
tienen habitos similares. Usan como madrigueras el espacio
entre construcciones, oquedades en troncos de arboles o
casas abandonadas. Durante las noches se les puede ver
caminando sobre bardas y azoteas, e incluso sobre cables
eléctricos en el caso del cacomixtle. Poseen una dieta amplia,
y aprovechan los desechos organicos de las casas, aunque
también es comun que consuman huevos de gallina, golosinas
humanasy croquetas para perrosy gatos. En |a Sierra de Santa
Catarina el cacomixtle se alimenta de frutos de pirules (Schinus
molle), mezquites (Prosopis SL).), barbas de viejo (Calliandra
houstoniana) y mazorquilla (Phytolacca icosandra), ademas de
insectos, aves, murcielagos, ratones, musarafias y crias de
perro.

Una nueva especie de los soricidos recién registrada
en la Ciudad de México es la musarafia desértica del
altiplano mexicano (Notiosorex carrawayae), antes ubicada
taxondémicamente como Notiosorex crawfordi. Su distribucion
se restringié al sur de Durango y Zacatecas, hasta el sur de
Hidalgoy Ciudad de México. Por lo que su presencia en la Sierra
de Santa Catarina representa a la poblacion de distribucién
mas surefia de la especie. Esta clasificada como Amenazada
por la legislacién mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
en la categoria de Preocupacion Menor (LC por sus siglas en
inglés) por la lista roja de especies amenazadas de la UICN. Se
desconoce el tamafio de esta poblacion, por lo que se necesitan
mas estudios.

Hay dos conejos que habitan solamente la Sierra de
Santa Catarina, el conejo serrano (Sylvilagus floridanus) comun
en la sierra y el con?‘o de monte (Sylvilagus cunicularius) que
es raro. Los vecinos de la Sierra de Santa Catarina confunden
a los gazapos de estos conejos con teporingos y en su etapa
adulta con liebres, especies que no hemos detectado hasta el
momento en la sierra.

De los tres sitios comentados aqui, el Tepepolco
posee los ecosistemas mas depauperados y del que existe
poca informacién sobre su fauna de mamiferos. No obstante,
es un sitio de importancia cultural e histérica desde la época
prehispanica. Recientemente, después de mucho tiempo
de espera, el 9 de agosto de 2024, se ha designado como un
area de valor ambiental en la categoria bosque urbano para
su proteccién. Es paradojico el caso del Cerro de la Estrella,
un area natural protegida desde 1938, que tiene importancia
ecoldgica, histérica y cultural. Sin embargo, ha sufrido una
contraccién de su drea original debido a la expansién urbana
e invasores. Una consecuencia de los anterior es la rapida
disminuciéon de la biodiversidad. En 1990 se registraron solo
16 especies de mamiferos de las supuestas 66 especies que
habitaban la regién. Mencién especial merece la Sierra de
Santa Catarina, que es la de mayor extensién, aunque solo una
parte de ella fue declarada area natural protegida en 1998,
siendo precisamente la parte mas impactada. Probablemente,
como intento para detener las invasiones y poder continuar
con la actividad minera que se practica en la sierra desde el
siglo XIV. Asimismo, en esta zona desprotegida se encuentran
campos agricolas de temporal y pastoreo de caprinos.

Si se desea conservar la riqueza bioldgica de la zona
mas poblada de la Ciudad de México, se deberd evitar que
la mineria y la expansién de la mancha urbana continten.
Asimismo, es necesario mantener bajo control estricto
las actividades agricolas y de pastoreo, que en ocasiones
son causantes de los incendios que se extienden grandes
distancias. Para lograrlo se debera trabajar de la mano con
las autoridades en las politicas publicas que coadyuve a la
proteccién de los volcanes del oriente, ademas de dotar de
recursos financieros a los administradores de estos sitios,
debido a que un buen plan de manejo no es suficiente. De
modo propositivo, la UAM-I ha participado en conjunto con
la Direccion de Areas Naturales Protegidas y Areas de Valor
Ambiental (DANPAVA) de la Secretaria del Medio Ambiente
(SEDEMA) en diversos eventos enfocados a la conservacién de
dichas areas del oriente. Tal como, el reciente foro del primer
encuentro de saberes y experiencias del Area Natural Sierra
de Santa Catarina donde se convoco a expertos del area que
han realizado diversas investigaciones multidisciplinarias.
Se presentaron estudios que abarcan diversos ambitos
socioldgicos, antropoldgicos, geograficos y biolégicos que
han sido de importancia para la comunidad de Iztapalapa.
Esto concluyd con un llamado urgente a actualizar el plan de
manejo de dicha area y considerar la posible ampliacion de
los poligonos de proteccién para resguardar completamente
a los volcanes, por lo que resulta necesario un acercamiento
entre instituciones, ejidatarios, colectivos ?/ las autoridades
correspondientes del Cerro de la Estrella y el Tepepolco.
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A pesar del panorama agridulce, los estudios sobre
mamiferos han contribuido al conocimiento de la nutricién de
los cacomixtles (Bassariscus astutus) y del murciélago trompudo
(Choeronycteris mexicana) que habitan en Sierra de Santa
Catarina. Debido a la defaunacién y el grado de antropizacion
de la zona, es necesario que se realicen mas estudios en
las demas areas y con otros grupos de mamiferos como los
roedores.

Por  dltimo, nosotros  seguimos  estudiando vy
sorprendiéndonos de los mamiferos que existen o dejaron
de existir en el olvidado oriente de la gran urbe mexicana.
Sin olvidar, que alguna vez fue la importante peninsula
de Iztapalapa y que en la actualidad sigue siendo un sitio
importante en biodiversidad y cultura.
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Se conoce como ardillas a los integrantes de
la familia Sciuridae, que siempre asociamos
como intrépidos roedores que se mueven
agilmente entre las ramas de los arboles.
Sin embargo, no todas las ardillas presentan
esta conducta. Estos roedores se clasifican
en tres %rupos segun sus habitos: ardillas
arboricolas, ardillas voladoras y ardillas
terrestres, cada una con caracteristicas
distintivas de movilidad. En este articulo,
exploraremos la diversidad y la importancia
bioldgica de las ardillas de tierra que habitan
en las llanuras y praderas mexicanas.

L

as ardillas son carismdticos roedores que podemos
encontrar en muchos lugares del mundo, excepto en la
Antértida y Australia. Pertenecen a una familia que es una
de las mas diversas con alrededor de 300 especies. Las
ardillas se adaptan a una amplia gama de ecosistemas, desde
aridos desiertos hasta bosques tropicales y desde el nivel del mar
hasta altitudes elevadas. Dentro de esta familia, se encuentra la
subfamilia Xerinae en la cual encontramos a la tribu Marmotini
que agrupa a las ardillas de tierra que habitan en Norteamérica,
incluye a las marmotas, los perritos de las praderas y las ardillas
de tierra, la caracteristica en comln que presentan es excavar y
vivir en madrigueras bajo el suelo.

*Autor de correspondencia.

México es hogar de 21 especies de habitos
completamente terrestres o escansoriales (aquellas ardillas
que pueden trepar arboles con facilidad, pero suelen pasar
gran parte del tiempo en tierra), de éstas nueve son endémicas,
lo que significa que solo se encuentran en este pais y en
ningln otro lugar del mundo. Los géneros reconocidos en
nuestro pais incluyen; Ammospermophilus, Callospermophilus,
Cynomys, Ictidomys, Neotamias, Notocitellus, Otospermophilus y
Xerospermophilus. Debido a su amplia distribucién en México,
estas ardillas reciben diversos nombres comunes como
chichimoco, cuiniques, juancitos o perros llaneros.

Las ardillas de tierra presentan una amplia variedad
de tamafios, pero en general son pequefias, tienen cuerpos
compactos y robustos, adaptados para la vida subterranea.
Con patas cortas, robustas, garras largas y curvadas, que les
ayudan a excavar complejos sistemas de madrigueras en
diferentes tipos de suelos, arenosos o blandos. Este modo de
vida les ofrece proteccién contra depredadores y condiciones
climaticas extremas, asi como un lugar seguro para sus crias
y almacenamiento de alimentos. Su pelaje denso y suave les
proporciona aislamiento térmico, mientras que su coloracion,
varia desde tonos anaranjados hasta grises, con discretas
motas o manchas, contribuye al camuflaje en su entorno
natural. Poseen ojos grandes y dispuestos en la parte superior
del craneo, de esta manera pueden permanecer ocultas en
sus madrigueras mientras vigilan, ya que los ojos quedan a
ras de tierra. Tienen orejas muy pequefias y bolsas internas

Lista de especies de ardillas de tierra presenten en México. El * indica a las especies endémicas, también se muestra su estado de conservacién segiin la IUCN
(LC=Preocupacién Menor, EN=En Peligro, VU=Vulnerable) y sus nombres comunes.

Nombre Cientifico Habitos IUCN Nombre comun
Ammospermophiflus harrisii Terrestres LC

Ammospermophilus interpres Terrestres LC Ardilla antilope
Ammospermophilus leucurus Terrestres LC

Callospermophilus madrensis Terrestres LC

Cynomys ludovicianus Terrestres LC Perro llanero
Cynomys mexicanus * Terrestres EM

Ictidomys mexicanus * Terrestres LC Hurén o moto
Ictidomys panidens Terrestres LC

Neotamias bulleri* Escansoriales VU

Neotamias dorsalis Escansoriales LC

Neotamias durangoe* Escansoriales LC Chichimaoco
Noeotamias merriami Escansoriales LC

Neotamias obscurus Escansoriales LC

Neotamias solivagus* Escansoriales VU

Notocitellus adocetus® Terrestres LC Cuiniques
Notocitellus annulatus* Terrestres LC

Otospermophilus beecheyi Terrestres LC Ardillon
Otospermophilus variegeatus Terrestres LC

Xerospermophilus perotensis™* Terrestres EN

Xerospermophilus spilosoma Terrestres LC Juancito
Xerospermophilus tereticaudus Terrestres LC

Albino-Miranda et al. 2025



Therya

ixmana, 2025, Vol. 4(1):16-18

en las mejillas (Ilamadas abazones), que utilizan para juntar
alimentos y transportarlos desde donde los recolectan hasta
sus madrigueras para almacenarlos. El peso y la longitud
varian segun la especie, la edad, la salud y la época del afio,
pero en términos generales, pesan entre 150 y 400 gramos y
miden alrededor de 25 a 30 centimetros de largo, excluyendo la
cola, que puede sumar otros 15 a 20 centimetros. En conjunto,
las caracteristicas fisicas de las ardillas no solo les permiten
adaptarse a su habitat, sino que también determinan muchos
aspectos de su comportamiento y su rol dentro del ecosistema
en el que habitan.

Las ardillas de tierra son estrictamente diurnas,
es decir, que prefieren el dia; sus actividades cotidianas las
llevan a cabo en el suelo y rara vez trepan los arboles. Son
conocidas por su estilo de vida social, suelen formar colonias
de hasta una docena de individuos, donde conviven hembras,
machos de distintas edades. Las madrigueras que construyen,
pueden llegar a compartirlas con otros roedores; y van desde
simples tuneles rectos hasta complejas redes de tuneles, con
multiples entradas desde donde vigilan su entorno erguidas
sobre sus patas traseras durante largos periodos. Mientras se
encuentran fuera de las madrigueras son facilmente visibles
en campo abierto, aunque permanecen en constante vigilancia
y huyen hacia su madriguera ante cualquier signo de peligro,
principalmente depredadores potenciales como aves rapaces,
serpientes, coyotes, zorros y comadrejas. Cuando perciben
peligro, alertan a los demds habitantes de la madriguera, por
medio de variadas vocalizaciones que van de agudos silbidos,
trinos o grufiidos.

Atravésdesuevoluciénestasardillashandesarrollado
una estrategia para sobrevivir en climas extremos. Algunas
sellan la entrada de sus madrigueras se preparan para hibernar
durante los meses mas frios del invierno hasta la llegada de la
primavera cuando salen de nuevo a la superficie. Para finales
del otofio las ardillas aumentan su ingesta de alimentos para
acumular reservas de grasa en sus cuerpos. Esta grasa es
crucial para su supervivencia, mantener funciones corporales
esenciales durante el suefio hibernal, ya que su metabolismo
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Algunas ardillas de tierra que habitan en México A) Ammospermophilus harrisii B) A. leucurus C) Cynomys ludovicianus, D) Ictidomys mexicanus,
E) I. parvidens, F) Notocitellus adocetus, G) Otospermophilus variegatus. H) Neotamias bulleri, |) Xerospermophilus perotensis, ]) X. spilosoma.
Fotografias: Alberto Gonzélez-Gallina (A), Alberto Gonzalez-Romero (B, C, D, E, G, H, 1, )), Alejan

ro Linares Gonzélez (F).

disminuye drasticamente y dependen de las reservas de grasa
acumuladas durante los meses mas calidos. En algunas zonas
con veranos excesivamente calientes las ardillas suelen entrar
en un estado de inactividad similar a la hibernacién conocida
como estivacioén.

Su apareamiento ocurre entre marzo y junio,
aproximadamente una semana o dos después de salir de su
hibernacién. Cada hembra da a luz entre cuatro y nueve crias
por camada, su gestacion dura alrededor de seis semanas. Al
nacer, las crias pesan alrededor de 10 gramos, nacen desnudas
y con los ojos cerrados, y no salen de la madriguera hasta seis
semanas después del nacimiento. Alcanzan la madurez sexual
a los once meses de edad.

Las ardillas de tierra son una pieza fundamental en
los ecosistemas donde habitan. Su dieta es variada, incluye
semillas, raices, tubérculos, bulbos, partes verdes de las
plantas, insectos incluso huevos, crias de vertebradosy carrofia.
Juegan un papel importante en la dispersion de semillas, al
almacenarlas, ya que en ocasiones son olvidadas, contribuyen
al crecimiento de nuevas plantas y al mantenimiento de la
diversidad vegetal en su habitat. Ademas, al consumir una
variedad de insectos, ayudan a controlar las poblaciones de
plagas y a mantener el equilibrio ecolégico.

Pero su influencia va mas alla: mediante la excavacién
de madrigueras, las ardillas de tierra contribuyen a la aireacién
y enriquecimiento del suelo, sus hecesy la materia organica que
introducen a sus madrigueras generan efectos positivos para
la salud y fertilidad del suelo y facilitan el crecimiento de las
plantas, por lo que pueden ser consideradas unas verdaderas
ingenieras del ecosistema. Ademds, sirven como fuente de
alimento para una variedad de depredadores, contribuyendo
significativamente a la cadena alimentaria y a la biodiversidad
del ecosistema.

Algunas especies de ardillas de tierra enfrentan serias
amenazas. La pérdida de habitat debido a la urbanizacién, la
agricultura y ganaderia intensivas, los atropellos en carreteras,
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el cambio climatico, la degradacion del suelo, la contaminacién
y la competencia con especies invasoras, como gatos y perros
ponen en riesgo su supervivencia.

Es fundamental implementar medidas de
conservacién para proteger a las ardillas terrestres mexicanas,
especialmente especies en peligro de extincion como Cynomys
mexicanus y Xerospermophilus perotensis, asi como Neotamias
bulleri y Neotamias solivagus, clasificadas como Vulnerables
por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN). Estas acciones son esenciales para asegurar
la supervivencia de sus poblaciones y la integridad de sus
ecosistemas en los que habitan. Para ello, es necesario llevar
a cabo estudios diagnésticos puntuales que identifiquen las
amenazas locales, desarrollar programas de recuperacién de
habitats. Ademas, es fundamental detener el cambio de uso
de suelo, lanzar campafias para erradicar especies invasoras
y exdticas, y promover programas de conservacién a nivel
regional y nacional. Su conservacion es importante no solo para
mantener el equilibrio natural, sino también para preservar la
diversidad y la belleza de los paisajes.

Siempre alertas y camufladas, las ardillas de tierra en México
son vitales para la salud de los ecosistemas. Su habilidad
para mantenerse ocultas y vigilantes refleja su adaptacion a
diversos habitats, donde actian como ingenieras del suelo.
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¢Cuales son las ventajas o desventajas para
un tlacuache de vivir en una zona urbana?
¢Qué funciones desempefia en este tipo de
lugar? ;Sabias que una especie de tlacuache
habita dentro del campus universitario de la
UNAM?

E

| tlacuache, Didelphis virginiana, pertenece a la familia
Didelphidae, del Orden Didelphimorphia, que, junto con
otras 11 especies, conforma el grupo de marsupiales que
viven en México. Es un mamifero con tamafio parecido al
de un gato, pero con un cuerpo mas robusto, alcanzando una
longitud total de entre 45y 94 cmy un peso de casi tres kilogramos.
El dorso presenta una coloracién grisacea que termina en puntas
blancas. Tiene orejas desnudas y negras, sus mejillas son blancas,
con anillos oculares estrechos de color negro y presenta una linea
media palida en la frente. Las patas presentan cinco dedos con
el pulgar oponible en las patas traseras y sin garra a diferencia
del resto de los dedos. Posee una cola larga y bicolor que en la
base es negra y peluda, mientras que mas de la mitad restante
es blanca, escamosa y con escaso pelo; ademas, es prensil, lo
cual le permite sujetarse a las ramas de los arboles. Las hembras
presentan una bolsa o marsupio en la parte ventral donde se
desarrollan las crias, por lo que se clasifican en el grupo de los
mamiferos marsupiales.

Los tlacuaches no suelen ser percibidos como
animales carismdaticos, muchas veces por su aspecto, son
vistos como ratas grandes que trasmiten enfermedades vy,
por sus habitos de alimentacion omnivoros pueden llegar a
hurtar huevos o animales de granja, lo que genera un conflicto
humano-animal. Sin embargo, poco se sabey se habla sobre los
beneficios que aportan al ecosistema, como que son dispersores
de semillas, que ayudan a la limpieza ambiental al alimentarse
de carrofia, que contribuyen al control de poblaciones de
insectos y pequefios vertebrados, y que son animales modelo
en investigaciones biomédicas.

La Ciudad Universitaria (CU) de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), ubicada al sur de la
Ciudad de México, tiene el privilegio de tener dentro de su
campus un area natural denominada Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel (REPSA) con una extension de 237.3 ha,
constituyendo la tercera parte del campus. Esta reserva posee
gran diversidad biolégica, con 33 especies de mamiferos, 106 de
aves, 26 especies de reptiles y ocho de anfibios, mientras que
por otro lado se encuentran 337 especies de plantas vasculares,
25 de hongos micorrizégenos orbiculares y 45 de hongos
macromicetos. Cada especie lleva a cabo una funcién que es
importante para la conservacion de este ecosistema, entre las
cuales se encuentra el tlacuache, especie nativa de la zona y que
por sus habitos y tipos de alimentacién se ha adaptado a vivir en
zonas urbanas.

*Autor de correspondencia.

La comunidad en CU estd integrada por
aproximadamente 338,808 personas, que incluyen académicos,
administrativos y estudiantes. A esta cifra, se le suma una
poblacion fluctuante compuesta por visitantes que tienen
acceso libre a las instalaciones, ademas, el campus esta
rodeado de varias colonias densamente pobladas. Lo anterior
contribuye a que la poblacién de tlacuaches que habitan en
CU esté, practicamente, en una isla rodeados por un entorno
urbano, lo que ocasiona que la interaccién con el ser humano
sea inevitable y desencadene situaciones que pueden afectar su
supervivencia. En CU se observan a menudo tlacuaches muertos,
sin que a la fecha se hayan documentado las cifras o las causas,
por lo cual este trabajo se realiza con el objetivo de conocer los
factores que ocasionan su muerte y poder emprender acciones
que ayuden a protegerlo.

El personal que labora en la Secretaria de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (SEREPSA) se encarga,
entre algunas de sus actividades del rescate y la recuperacién
de la fauna silvestre con ayuda de los bomberos, asi como de
contribuciones de la comunidad universitaria. Dentro del Centro
de Atencion de Fauna (CAF-REPSA), se les brinda atencion médica
cuando han sufrido dafio y, si es posible, se rehabilitan para
posteriormenteser liberados. En este trabajo demonitoreo, parte
de los ejemplares que son recuperados muertos, son enviados
para su resguardo en la Coleccion Nacional de Mamiferos
(CNMA), del Instituto de Biologia, UNAM, y son justamente estos
los ejemplares analizados en este estudio. En un periodo de 20
afios (2004-2024) fueron encontrados 240 ejemplares. A partir
del 2015 el nimero de tlacuaches recolectados incrementa,
teniendo registros de hasta 39 individuos por afio. Esto se debe
a que la colecta, a partir de ese momento, se ha realizado de
forma sistematizada entre la CNMA y la REPSA. A pesar de eso,
no fue posible obtener informaciéon completa para todos los
ejemplares, como localidad y fecha de colecta, sexo o causa de

Tlacuache comun (Didelphis virginiana) con crias.
llustracién: Diana Vila.
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muerte. Del material analizado y depositado en la CNMA, se
logré identificar que mas de la mitad de los individuos fueron
hembras adultas y que los principales lugares en los que se
registraron decesos fueron en el Jardin Botanico, en zonas
de vialidad cercanas al Instituto de Biologia, en la Facultad
de Medicina, asi como alrededores de zonas nucleo y de
amortiguamiento de la reserva. Por otro lado, se registraron
diversas causas de muerte las cuales fueron agrupadas en
ocho categorias: orfandad, atropellamiento, traumatismo,
ahogamiento, vejez, enfermedad, atrapados en botes de
basura y ataques por fauna errante. No obstante, algunos
individuos no pudieron ser incluidos en ninguna de éstas, por
falta de informacién (17 % equivalente a 41 individuos).

La principal causa de muerte de los tlacuaches en la
CU fue la orfandad o individuos huérfanos (34 % equivalente
a 80 individuos), debido a que muchas hembras con crias
son atropelladas, atacadas por perros, quedan atrapadas en
botes de basura o sufren traumatismos, entre otras causas.
Para las crias que tienen menos de 90 dias de edad o menos
de 21 gramos de peso es dificil sobrevivir sin el alimento y los
cuidados maternos. Esta cifra no es sorprendente, debido
a que los tlacuaches se pueden reproducir en diferentes
periodos del afio y pueden tener hasta 21 crias por camada,
aunque el promedio es de 8 a 9 crias por camada. También es
importante mencionar que no siempre se registraron las crias
muertas.

La segunda causa de muerte (26 % equivalente a
62 individuos) fueron los atropellamientos. En las vialidades
dentro del campus de CU hay un transito constante de
vehiculos y, aunque hay sefializaciones que indican que la
velocidad méxima establecida es de 40 km/h, el limite no
siempre es respetado. Los tlacuaches se desplazan a menudo
por el campus de Ciudad Universitaria para satisfacer sus
necesidades diarias de alimento, refugio o reproduccién.
Debido a que las zonas nucleo y de amortiguamiento de la
REPSA se encuentran fragmentadas y a que la mayoria de los
edificios de las facultades e institutos estan rodeados por rejas
o mallas, es inevitable que crucen estas vialidades. Por otra
parte, es una especie generalista, no territorial y con una gran
capacidad de dispersién. Si un vehiculo circula a alta velocidad,
un tlacuache puede pasar desapercibido debido a su tamafio
y poca agilidad al caminar, ocasionando su atropellamiento.
Esta situacién no es exclusiva de los tlacuaches, sino también
sucede lo mismo con otras especies de fauna silvestre y que
podria afectar a miembros de la comunidad universitaria,
aungue en menor medida ya que somos mas visibles.

La tercera causa de muertes de tlacuaches es
por traumatismos (14 % equivalente a 34 individuos). Estos
son provocados por personas a las que no les agradan los
tlacuaches, tienen temor de ellos o bien porque quedan
atrapados en las rejas que delimitan las dependencias del
campus.

En el campus de CU existen varios cuerpos de agua
artificiales que, por un lado, ayudan a la fauna a sobrellevar
el calor y satisfacer su sed mientras que, por el otro, pueden
ser trampas para los tlacuaches que resulten en ahogamientos
(2 % equivalente a 5 individuos). Estos animales son habiles
nadadores, pero no faltan sitios profundos, con paredes
lisas y resbaladizas que, al no estar completamente llenos
imposibilitan que alcancen la orilla y salgan. No es factible la
remocién de estas trampas o taparlos, pero seria importante
buscar otras soluciones. Por ejemplo, colocar mallas
galvanizadas adheridas a las paredes para que los animales
la puedan escalar, asi como colocar objetos en ellas que
funcionen como flotadores.

(POR QUE MUEREN
Los TLACUACHES EN
CIUDAD UNIVERSITARIA?

Orfandad
[34%)

Enfermedad

(3%}

Ahogamientes
(2%)

Travmatismo
(14%)

Vejez
(%)

Atrapadas en
botes de basura

(%)

Atropellamientos
(26%)

Ataques por |
fauna errante i
m

Causas de muerte de tlacuaches en el campus Ciudad Universitaria, UNAM,
Ciudad de México, México.
llustracién: Sandra P. Pérez-Lara.

Una causa mas que reduce la supervivencia de los
tlacuaches de CU, son los dafios ocasionados por perrosy gatos
errantes o domésticos de las zonas aledafias (1 % equivalente a
3 individuos). En esta parte solo estan registrados los animales
con graves heridas que los condujeron a la muerte, no los
sobrevivientes o los que fueron depredados, sin embargo, es
un problema latente. Un estudio previo en la REPSA, mostré
que esta especie constituye la mitad de la dieta en perros
errantes y casi una cuarta parte de la de gatos errantes.

Al igual que los humanos, los tlacuaches pueden
morir cuando envejecen o por diversas enfermedades,
mostrando para estas causas un bajo porcentaje, lo cual es
congruente, ya que en la naturaleza no es comdn que muchos
individuos lleguen a viejos (2 % equivalente a 4 individuos).
Por otro lado, pocos individuos pudieron ser diagnosticados
con alguna enfermedad (3 % equivalente a 7 individuos),
entre ellas la sarna, trasmitida por &acaros presentes en
gatos. Se trata de una enfermedad muy evidente ya que
ocasiona lesiones e infecciones en la piel provocadas por el
engrosamiento de ésta (hiperqueratosis) y la comezén intensa
(prurito) que impiden que el individuo realice sus actividades
diarias y puede comprometer la respuesta inmunologica
a otras enfermedades u ocasionar la muerte. También en
algunos tlacuaches se ha detectado la presencia de pulgas
de gato y garrapatas que pueden ser potenciales trasmisoras
de enfermedades no sélo a fauna nativa de la REPSA, sino
también a la poblacién universitaria. Otros estudios revelan
que los tlacuaches han estado expuestos a diferentes tipos
de bacterias entre ellas la del género Leptospira, que puede
ocasionar leptospirosis, enfermedad trasmitida a través de la
orina de perros infectados, que se deposita en la tierra o por el
agua contaminada que ha entrado en contacto con alimentos.
Esta infeccién puede ocasionar dafio renal o hepatico, asi como
fallas respiratorias y cardiacas, que conducen a la muerte. Sino
se establecen medidas de prevencién para la fauna silvestre
esta enfermedad, eventualmente, puede transmitirse al ser
humano.

Aunque los individuos sean atendidos en el CAF-
REPSA, lamentablemente, algunas veces las enfermedades
presentan un grado de avance elevado o los traumatismos
son tan severos que los tlacuaches tienen que ser sometidos
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a eutanasia para evitar una muerte larga y dolorosa. Debido a
que no es una causa de mortandad por si misma, no se enlista
entre las causas antes mencionadas.

Otro problema al que se enfrentan los tlacuaches en
el campus de CU son los botes de basura. La alimentacién de
los tlacuaches en el medio silvestre es variada, incluye semillas,
frutas, pequefios vertebrados y hasta carrofia. Por lo que no es
extrafio que seintroduzcan a los botes de basura del campus en
busca de comida. El problema es que la estructura de los botes
solamente permite la entrada, pero no la salida y sin ayuda
humana los tlacuaches quedan atrapados, lo que representa la
muerte del 1 % (equivalente a 3 individuos) de los tlacuaches.
Algunos son rescatados directamente por algunos miembros
de la comunidad universitaria o por personal de la REPSA,
cuando se les da aviso. Pero, otros pasan desapercibidos pues
estan asustados o entumidos dando la apariencia de que estan
muertos. Si pasa mucho tiempo y el individuo no es rescatado
puede morir de deshidratacién, hipotermia (disminucion
peligrosa de la temperatura corporal), inanicién (debilidad
extrema por falta de alimento) o por asfixia ya que al pasar
desapercibidos se les echa basura encima. Un lugar tan amplio
como este campus, y con una densidad poblacional alta,
sin duda, genera muchos residuos. Por lo que hay una gran
cantidad de botes de basura que son potenciales trampas para
los tlacuaches. En el campus, hay alrededor de 4,200 botes por
lo que imaginemos la dimension de este problema. Existen
diversas campafias de la comunidad universitaria para atender
esta problemaética, motivando a revisar los botes y ayudarlos a
salir, o bien llamar a personal de la REPSA. Algunas instituciones
conscientes de esta problematica han colocado tapas a los
contenedores de basura orgdnica, lo cual ha contribuido que
esta causa de muerte disminuya. Pero la situacién aun es
desconocida para gran parte de la poblacién de CU, por lo
que es necesario hacer mayor difusion al respecto y seguir
implementado medidas que mitiguen la situacién. Por otro
lado, la comida humana no aporta los nutrientes necesarios
para los tlacuaches. Aunque pueden ser ricos en carbohidratos
y grasas, son pobres en proteinas en comparacién con los
alimentos que se encuentran en habitats naturales. Esto
puede comprometer el éxito reproductivo de los tlacuaches y
las respuestas inmunitarias para hacer frente a enfermedades
o infecciones ocasionadas por diversos parasitos internos y
externos.

Por lo expuesto a lo largo de este estudio, el
tlacuache se encuentra bajo diferentes factores que afectan
su supervivencia en una zona urbanizada como es Ciudad
Universitaria. Es importante mencionar que las cifras de todas
las causas de muerte estan subestimadas, debido a que no
todos los tlacuaches recuperados son entregados a la CNMA
y a que muchos de los que han sido recibidos no contienen la
informacion completa. A pesar de ello, este estudio permitié
conocer algunos peligros a los que se enfrenta el tlacuache
en un area urbanay que, sin duda, no se presentan en areas
naturalesy que si se pueden disminuir siaprendemos a convivir
con ellos. Sibien algunas causas han sido comentadas en textos
técnicos, no se habfan documentado con anterioridad, de
modo que esperamos que este trabajo permita implementar
medidas que ayuden a mitigar o evitar la mortalidad de esta
especie. Entre ellas se encuentra el control periédico de
perros y gatos errantes que ingresan constantemente por las
colonias aledafias, pues ha demostrado ser exitoso al evitar la
depredacién, competencia, cambio de habitosy enfermedades.
El uso de tapas en los botes de basura organica se ha realizado
en unas cuantas dependencias, pero debe extenderse,
principalmente a los botes ubicados en la planta baja de los
edificios, a los que se encuentran ubicados a la intemperie
en el campus y, en especial, en donde se ha detectado mayor
ingreso de tlacuaches. Es necesario continuar con estudios
de las enfermedades que afectan a los tlacuaches y fauna
silvestre nativa, pues eso permite también la proteccién de
la comunidad universitaria y de la poblaciéon de las colonias
aledafias. Por otro lado, se debe continuar realizando
programas de sensibilizaciéon para que la comunidad conozca
al tlacuache y otras especies de flora y fauna de la REPSA.
Aunque no se trata de una especie amenazada o en peligro

2] e

de extincién es importante conservarla y protegerla para
asegurar su presencia dentro del ecosistema del pedregal,
por los beneficios antes mencionados (dispersion de semillas,
limpieza del ambiente, parte de la cadena alimenticia, entre
otros). Esto permitird conocer que el tlacuache tiene una
relacién con otras especies y nuestro entorno, que la pérdida
de uno de sus componentes rompe el equilibrio y que esto
también afecta al ser humano. Todos, como comunidad UNAM,
tenemos la obligacién de respetar y cuidar los espacios del
campus, lo cual incluye a la REPSA 'y, por supuesto, a la fauna
y flora nativa. Se considera que todas las acciones que se han
emprendido por diversas personas o proyectos en la REPSA
contribuyen a su conservacion a pesar de todos los factores
de presion existen.

Los tlacuaches, al igual que otras especies silvestres, son
importantes para el equilibrio de los ecosistemas dentro
de las ciudades, recuerda que gracias a su rol ecolégico
podemos seguir disfrutando de las areas verdes que nos dan
un respiro dentro de la agitada vida citadina.
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En los Ultimos sesenta afios, el paisaje
rural  ha cambiado  drasticamente.
Donde nuestros abuelos contemplaban

importantes extensiones de bosque, ahora
nuestros hijos observan interminables
campos de cultivo, terreno sin vegetacion
original o fragmentado. Es en este paisaje
donde ha prosperado el raton espinoso

mexicano.

ctualmente, mas del 40 % de la superficie terrestre se
encuentra ocupada por dreas destinadas a la agricultura.
Seguramente todos hemos visto un campo agricola.
¢Qué observamos, aparte de los cultivos, alguna que
otra maquina y unos cuantos hombres trabajando? ;Y la fauna
que algun dia viviera en esa area, dénde estd? Y ni hablar de la
evidente ausencia de vegetacion original. De una u otra forma,
todos hemos escuchado que la degradacion del medio ambiente
es una practica altamente nociva y que atenta contra nuestra
propia supervivencia. Por otro lado, la practica de la agricultura
en la actualidad es considerada como una de las actividades de
mayor impacto negativo para los ecosistemas a nivel planeta.
Irénicamente, la practica que nos da de comer, es la que también
amenaza nuestra existencia. Aunque esta no es la Unica actividad
humana que degrada severamente al ambiente, existen otras
como la deforestacion de los bosques, explotacion desmedida de
los acuiferos, contaminacién del sueloy aire, ganaderia extensiva,
pesca no responsable, urbanizacién, crecimiento poblacional
acelerado, por mencionar algunas. Estas actividades en conjunto
ocasionan lo que se conoce como disturbio ambiental o ecolégico
ytiene consecuencias negativas para la biodiversidad que son bien
conocidas como la afectacién a su composicién, fragmentaciéon
de la distribucién de las poblaciones naturales y alteracién de sus
dindmicas poblacionales. Las consecuencias se pueden traducir
en extinciones locales de poblaciones (o extirpaciones) lo que
sin duda conducird a la pérdida de especies y las relaciones que
habia entre ellas. El paso siguiente sera el desequilibrio ecoldgico.
Tal desequilibrio lo podemos identificar por la presencia de
especies consideradas como plaga, enfermedades zoonéticas (las
que se transmiten de la fauna al humano), pérdida de cosechas,
introduccién de especies exoticas (especies que no son nativas
del ambiente en cuestién) en ambientes naturales.

De manera general, en la naturaleza existen dos tipos
de organismos segln sus requerimientos de supervivencia.
Los especialistas, que sobreviven bajo ciertos requerimientos y
condiciones ambientales y mantienen dietas exclusivas (como
los animales que sélo comen carne o los que se alimentan
Unicamente de néctar), mientras que los generalistas viven

aguileramiller.ed@gmail.com (EFA-M).
*Autor de correspondencia.

en lugares diversos, toleran una variedad de condiciones
ambientales y su dieta es bastante amplia. Mdultiples estudios
han mostrado que el efecto del disturbio ecolégico en las
poblaciones de mamiferos silvestres estd regulado por una
condicién denominada “especie-especifica”, que se relaciona
directamente con la presencia de especialistas y generalistas en
la naturaleza. Dicha condicién sostiene que el disturbio afectara
de manera diferente a las especies, seglin su biologia y ecologia.
De este modo, los especialistas serdn muy sensibles al deterioro
ambiental y se veran afectados negativamente en la mayoria
de los casos, incluso después de cambios imperceptibles al
0jo humano (como contaminacién del suelo o sustituciones de
especies vegetales nativas por especies exdéticas), mientras que
los generalistas se pueden beneficiar de él, como veremos mas
adelante.

Como ejemplos de especialistas podemos mencionar
al ocelote (Leopardus pardalis) o a la ardilla voladora (Glaucomys
volans). Estos organismos requieren de condiciones de habitat
y alimentacion muy especiales; los ocelotes se distribuyen
ampliamente, desde el sur de los Estados Unidos de América
hasta el norte de Argentina, pero se encuentran restringidos
principalmente a zonas con densas coberturas de vegetacion,
como los bosques tropicales y los bosques de niebla. Estos
habitats proveen las condiciones necesarias de refugio para
estos animales, como cavidades en arboles, troncos caidos y
ramas altas; suficientes presas para su alimentacién, como
reptiles, aves, pequefios y medianos roedores, incluso presas de
talla mayor como el ciervo temazate (género Mazama). Notemos
que su dieta se basa exclusivamente en otros animales, es
decir, carne. Con respecto a las ardillas voladoras, éstas habitan
regiones con condiciones fisicas y climaticas muy especiales,
no obstante de su amplia distribucion en Norteamérica (desde
Canadéa hasta Honduras). En México, habitan las laderas mas
himedas de los sistemas montafiosos del centro del pais
que resguardan los bosques de encino (género Quercus) mas
densos. Entre las ramas de los arboles de estos bosques, se
pueden encontrar oquedades naturales y nidos abandonados
de pajaros carpinteros, que las ardillas voladoras emplean
como madrigueras, siendo la disponibilidad de tales refugios
un factor limitante en su distribuciéon. Ambas especies no sélo
tienen en comun el ser especialistas, sino que con la pérdida de
su habitat, derivado de las intensas actividades humanas, tienen
poblaciones que van en declive, al grado de que en México,
estan catalogadas como “en peligro de extincion” en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, por lo que se considera que estan bajo
proteccién por las leyes mexicanas.

Hablando de los generalistas, podemos citar al

coyote (Canis latrans) y al ratén espinoso mexicano (Heteromys
irroratus). Ambos se encuentran distribuidos ampliamente en
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el pais, pudiéndose encontrar en una variedad de habitats.
Actualmente, ninguna de estas especies se encuentra
considerada en alguna categoria de riesgo. El coyote se
caracteriza por su amplio espectro alimentario que va desde
frutos, cactus, diversas leguminosas, invertebrados, reptiles,
aves hasta mamiferos pequefios y medianos e incluso basura.
Cada vez es mas frecuente observar al coyote deambular en
los vertederos de desechos, en las periferias de las ciudades y
es comun en zonas agricolas o con algun otro tipo de impacto
negativo por actividades humanas.

Si pretendemos conocer cdmo un mamifero silvestre
se puede beneficiar del impacto ambiental, el ejemplo del
ratébn espinoso mexicano serd de mucha utilidad, por lo
que profundizaremos en aspectos de su biologia y ecologia.
Este ratén es considerado endémico de México, ya que
su distribucién se restringe al Altiplano Mexicano y zonas
circundantes, desde el sur de Chihuahua en su extremo mas
nortefio hasta la regién centro-sur de Oaxaca, en su extremo
mas surefio y a una muy pequefia porcion del sur del estado
norteamericano de Texas. Pertenece a la familia Heteromyidae
y una caracteristica que los diferencia de otras familias de
roedores es la presencia de abazones que son unos sacos de
piel ubicados por fuera de la cavidad bucal, en ambas mejillas,
que emplean para el transporte de alimento. Interesante
mencionar que tal caracteristica es compartida con las tuzas,
las cuales pertenecen a una familia diferente (Geomyidae).
Su principal fuente de alimento son una amplia variedad de
granos y semillas, que van recolectando y guardando en sus
abazones y cuando regresan a sus madrigueras los depositan.
Las madrigueras estan conformadas por galerias y tuneles,
algunas galerias son destinadas para almacén, éstas quedan
bien abastecidas al final de la época de abundancia de
recursos, que generalmente estd asociada a la época de lluvia.
Este comportamiento, que los identifica como almacenadores
de recursos, les permite garantizar su subsistencia en la época
de escasez de alimento (asociada a la época seca). Al mismo
tiempo, tal comportamiento contribuye a la dispersion de
semillas, proceso central en la regeneracién de la vegetacién
original.

En las zonas agricolas es comUn encontrar especies
de ratones invasoras, como el ratén doméstico (Mus musculus),
el cual fue introducido en América hace varios siglos por el
hombre y actualmente es considerado como una especie
plaga. Sin embargo, la mayoria de las especies encontradas
son nativas, como el ratéon espinoso mexicano. Aunque
frecuentemente los ratones son considerados como plagas,
son un componente vivo del ambiente, que ofrecen beneficios.
Promueven la aireacion del suelo, depredan invertebrados
formadores de plagas, dispersan semillas y esporas de
hongos y forman parte de la dieta de carnivoros pequefios y
medianos, incluyendo ciertos reptiles y aves rapaces. Aunque
los matorrales de afinidad desértica, los bosques de encino
y los bordes limitrofes entre habitats son los ecosistemas
predilectos del ratén espinoso mexicano, areas con cierto grado
de disturbio, como las zonas agricolas le son muy atractivas.
Incluso puede ser mas abundante en zonas agricolas que en
areas con vegetacion original. Esto puede deberse a que al final
de las cosechas, en los terrenos de cultivo queda esparcida
una gran cantidad de semillas, que son bien aprovechadas por
ratones que permanecen en el area, sin necesidad de invertir
mucho esfuerzo en su busqueda; por lo que estos lugares
son ideales para los ratones, debido a que hay una gran
disponibilidad de alimento para consumo y almacenaje.

Las estacionalidades, no solamente influyen en la
disponibilidad de alimento para los roedores consumidores
de granos y semillas, también contribuyen en lo referente a
refugio y proteccién. En la época seca, con una importante

Ratén espinoso mxican (Heteromys /‘romtus) capturado en un campo arl’cola, en

el centro del estado de Tlaxcala, México.

Fotografia: Eduardo Felipe Aguilera-Miller.
reduccién o ausencia de precipitacién pluvial, disminuye la
cobertura vegetal en el terreno. No obstante, algunos estudios
han sugerido densidades poblacionales del ratén espinoso
mexicano similares en ambientes con cobertura vegetal densa
como en ambientes con poca o nula cobertura. Esto se puede
deber a su afinidad por regiones aridas, donde comidnmente
las areas son abiertas y con poca cobertura vegetal. Después
de las cosechas, cuando el suelo de los terrenos agricolas
queda desnudo, la cobertura vegetal es minima, circunstancia
que no afecta significativamente al raton. Adicionalmente,
sabemos que el ratén espinoso mexicano y en general los
integrantes de la familia Heteromyidae, tienen modificaciones
anatémicas en su sistema musculoesquelético que les permite
un desplazamiento rdpido y una locomocién saltatorial,
caracteristicas que pueden ser favorecidas en ambientes
abiertos.

Actualmente sélo el 21 % de la superficie territorial
del estado de Tlaxcala, México, tiene cobertura forestal.
De esta superficie, casi la mitad se encuentra con algun
tipo de perturbacién. Asi que, no sorprende saber que el
ratdbn espinoso mexicano es un raton comun en Tlaxcala.
En un estudio que realizamos en 2020, en una zona rural al
poniente del municipio de Tlaxcala, investigamos la variacion
de la composiciéon de la comunidad de roedores entre un
drea conservada con vegetacion original y un drea agricola.
Se esperaba registrar al ratén espinoso mexicano en el area
conservada, ya que las caracteristicas de esa area coinciden
con las descritas como idéneas para la especie, sin embargo,
los resultados fueron diferentes. En el area conservada se
registraron el ratén pifionero (Peromyscus gratus), el raton
ciervo (P. maniculatus), el raton silvestre mexicano (P. mexicanus)
y el ratén cosechero comun (Reithrodontomys megalotis), todos
ellos nativos de la zona. Y en el area agricola siete de cada
diez ratones registrados a lo largo del afio correspondieron
al ratén espinoso mexicano. Los otros ratones registrados en
este ambiente fueron el ratén silvestre mexicano y el ratén
doméstico. El primero estuvo presente en la zona agricola
de julio a noviembre y su presencia en la zona de cultivos no
fue de llamar la atencién, ya que se le considera una especie
de amplia plasticidad ecoldgica (es decir, que es muy flexible
ante los cambios que se puedan dar en su habitat), comun en
bosques templados, en los bordes de areas agricolasy en areas
perturbadas, en general. La presencia del ratén doméstico no
sorprende, pues es residente comln de zonas antropizadas,
es decir, donde hay mucha actividad humana. Derivado de
estos hallazgos pusimos atencién a los elementos bidticos y
abidticos del entorno, ;qué estaba influyendo para que el ratén
espinoso mexicano prefiriera el ambiente antropizado en lugar
de un ambiente conservado con vegetacién original? En el
sitio predominan los cultivos de maiz y frijol, aunque también
hay avena, trigo, alfalfa y otros. Si bien, todos estos cultivos
son de temporal, una vez cosechados los productos, quedan
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en el terreno variedad de granos y semillas. La presencia
de metepantles o bordos entre terrenos de cultivo puede
influir positivamente en su preferencia por sitios agricolas. El
empleo de tales areas se remonta a tiempos ancestrales. Su
nombre deriva de los vocablos de la lengua nahuatl, met/ que
significa maguey o agave y pantli que es bandera o divisién. El
metepantle consiste en cultivar hileras de agaves pulqueros,
intercalados entre las parcelas o milpas. A través de este
método agricola, los campesinos logran formar una especie
de terrazas, en las que los bordes del terreno se cubren con
magueyes y otra vegetacion original, protegiendo los cultivos
y evitando asi la erosién del suelo. Se ha documentado que
estas areas pueden servir de refugio para la fauna local de
pequefios mamiferos y también permitir un flujo natural de
movimiento de individuos entre habitats. De esta manera la
fauna silvestre es mas susceptible de sobrevivir en ambientes
antropizados, aunque a medida que se cambia el uso de suelo
para el desarrollo agricola, la biodiversidad enfrenta nuevas
adversidades.

Con esta informacién podemos tener mas claro por qué
existen especies nativas que se benefician del disturbio
ambiental, ejemplo de ello es el ratédn espinoso mexicano,
pero que no obstante del beneficio que reciben, la
perturbacién siempre serd una practica nociva para la
biodiversidad.
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El  noble caballero viste de negro,
acompafnado de tonos amarillentos en
su pelaje, con la elegancia de un artista
toma con su Ienﬁua fina, semejante al mas
delicado pincel, hormigas, termitas y hasta
abejas para saciar su apetito voraz, pero
;sera suficiente?, ;como lo hace? En este
articulo se abordara el sutil arte de comer

insectos por el Tamandua.

a especie Tamandua mexicana es un  xenartro
perteneciente al orden Pilosa, suborden Vermilingua y
familia Myrmecophagidae, nombrado comidnmente como
0so hormiguero nortefio, brazo fuerte o tamandua. Se
distribuye desde México en los estados de Michoacan, Colima,
San Luis Potosi, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatan,
Veracruz, Tabasco, Campeche y Quintana Roo; hasta el norte de
Sudamérica incluyendo Guatemala, Belice, Honduras, El Salvador,
Costa Rica, Nicaragua, Panama, Ecuador, Colombia y Venezuela.
Se conocen tres subespecies, las cuales se caracterizan por
presentar un parche negro (semejante a un chaleco) que contrasta
con el resto del pelaje amarillo palido. Puede ser de habitos tanto
diurnos como nocturnosy se desplaza a nivel del suelo o entre las
ramas de los arboles. Los individuos son solitarios a excepcién de
las hembras que pueden estar acompafiadas de su cria, la cual
solo se separa de ella cuando se va a alimentar, escondiéndola en
huecos en los arboles. Los individuos adultos tienen un tamafio
mediano, alrededor de 50 a 80 cm de cabeza a cola y pesa entre
3.5a5.4kg.

Al igual que los otros dos géneros de vermilinguas
(osos hormigueros), Myrmecophaga (0oso hormiguero gigante)
predominantemente terrestre con una longitud de hasta 2
m (incluyendo la cola) y hasta 40 kg de peso; y Cyclopes (0sos
hormigueros dorados) pequefios y predominantemente
arboricolas, con una longitud de hasta 40 cm (incluyendo la cola)
y un peso de hasta 500 g dependiendo de la especie; Tamandua
es un género especializado en la alimentacion basada en
hormigas y termitas (mirmecofagia) de diferentes especies.
En una proporcién mucho menor, se alimenta de meliponas
(abejas sin aguijon), larvas de escarabajo, otros insectos y hasta
frutos por ejemplo los de la palma corozo (Attalea butyracea).

El hecho de alimentarse de hormigas y termitas
sugiere un reto metabdlico y anatémico. Los tamandulas se
han adaptado a tal grado que son especialistas practicamente
sin competencia, mas que la poca que ofrecen otras especies
de vermilinguas o miembros de su propia especie. Estas
especializaciones incluyen la modificacién de la forma del
craneo, la denticion, la musculatura, la lengua y el estémago por
mencionar algunas.

La cabeza es alargada, convexa, en forma tubular y sin
dientes, esto le facilita introducir el hocico en los termiteros o
cavidades pequefias. El hueso hioides, ubicado en la garganta,
es bastante rigido. Su funcién es dar soporte a una lengua muy

*Autor de correspondencia.

larga y musculosa, la cual se encuentra anclada muy cercana al
esternon.

En comparacién con otros mamiferos, los muisculos de
la cara de los tamanduas son pocos y muy simples. La mayoria
de estos musculos se encuentran organizados en capas que
dan la apariencia de hojas delgadas y alargadas. En general,
los mamiferos tienen tres musculos dedicados a la apertura y
cierre de la boca: el musculo temporal y el masetero para cerrar,
mientras que el musculo digastrico se ocupa de la apertura.
En estas especies los primeros dos son pequefios y muy
simples, mientras que carecen del musculo digastrico; estas
modificaciones se relacionan con el hecho de que no mastican
a sus presas. Es por eso que la apertura de la boca también es
muy pequefia, apenas para que la lengua entre y salga junto con
el alimento.

La lengua es el 6rgano que le proporciona a los
tamanduas el alimento, apoyado por una secrecién viscosa
producida por una gladndula salival muy grande. La lengua en
conjunto con los musculos de sus pequefias mejillas trabajan
en sincronia para crear un vacio en la cavidad oral mientras
que el bolo de insectos adheridos a la lengua es llevado hacia la
garganta a manera de una cinta transportadora.

El alimento, transformado en bolo de insectos,
llega al estdbmago, el cual es una estructura simple, presenta
una zona glandular y una relativamente pequefia pero fuerte
area muscular. El area glandular ademas de producir acido
estomacal, secreta una enzima llamada quitinasa que ayuda
a digerir el exoesqueleto de sus presas, el cual suele ser muy
rigido, ya que es la estructura de proteccion de muchos insectos.
El drea muscular tiene una cobertura gruesa de queratina, lo
cual le permite macerar el alimento consumido, muy similar a la
molleja de las aves.

Al reflexionar sobre sus habitos alimenticios, surge
una incognita ¢c6mo es que esta dieta basada solo en hormigas

3
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Tamandua (Tamandua mexicana) en el Centro de Conservacién de San Juan de Aragén,
Ciudad de México, México.
Fotografia: Oscar Daniel Gonzalez Santana.

Gonzélez et al. 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(1):25-26

y termitas es suficiente para cumplir con los requerimientos de
esta especie? La realidad es que esta dieta proporciona poca
energia, mucha proteina y mucha fibra. Es por ello que deben
comer muchos insectos todos los dias para poder cubrir los
requerimientos necesarios, pasan buscando y consumiendo
hormigas, termitas y otros insectos durante aproximadamente
8 horas al dia. Por ello son excelentes controladores de
especies, que, sin ese consumo, podrian volverse nocivas en
los ecosistemas.

Una de las caracteristicas mas impresionantes de
estos mamiferos son sus extremidades anteriores, pues de ellos
depende en gran medida la obtencién de su alimento. Entre las
estructuras que componen estas extremidades, resalta el dedo
Il del brazo del tamandta que es el eje de su alimentacién,
locomocién y defensa debido a que posee una enorme y
poderosa garra considerablemente mas larga que las garras
de los demds dedos. Esta especie también ha especializado sus
musculos de las extremidades para ejercer una enorme fuerza.
Los musculos de sus brazos se han alargado y en algunos
casos se extienden de manera diferente a la de la mayoria
de los demas mamiferos. Por ejemplo, el musculo triceps en
la mayoria de los mamiferos se inserta en un hueso llamado
ulna (cubito), esto hace que para hacer fuerza con el brazo se
tenga que flexionar. En los osos hormigueros este musculo no
se inserta en el hueso ulna (cubito), sino que pasa de largo y se
inserta mediante un tenddn a los musculos de su gran dedo
lll. Esto permite que cuando el tamanduta flexiona su dedo,
el codo practicamente permanezca inmovil, con esto puede
ejercer su poderosa fuerza aun con el brazo completamente
extendido. Gracias a esta caracteristica puede mantener
alejado su cuerpo de las agresiones fisicas y quimicas ejercidas
por sus presasy seguir alimentandose de ellas. Ademas, que es
una poderosa arma que puede usar contra sus depredadores
causando heridas bastante considerables. De ahi que, en
México, a esta especie se le conozca como “brazo fuerte”.

Dedos, garras y cojinete de la extremidad anterior izquierda de Tamandua mexicana.
Ejemplar ubicado en la coleccién museistica de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, Estado de México, México.

Fotografia: Oscar Daniel Gonzalez Santana.

Tener esta arma incluida contrarresta su movilidad
relativamente lenta, resultado de su bajo metabolismo. Sin
embargo, esta no resulta Util contra los atropellos en las
carreteras debido a su lento y confiado paso, ademas de que
no existen adecuados pasos para la fauna o una correcta
educacion vial. Por otra parte, es victima del trafico ilegal por
su apariencia, aunque este tipo de especies (las mirmecé6fagas)
son de las mas complejas de mantener bajo cuidado humano.
La dificultad de ofrecer especies especificas de hormigas y
termitas, la poca informacién sobre su alimentacion y nutricion
han dificultado su mantenimiento bajo cuidado profesional
durante mucho tiempo. La pérdida de esta especie al igual
que muchas otras ocasiona no solo la pérdida de la diversidad
genética de las poblaciones, sino también se interrumpen los
valiosos ciclos y procesos; ademas de que se dejan de efectuar
servicios ecosistémicos muy valiosos como en este caso el
control de especies consideradas como plaga.

Entender estas adaptaciones es vital para la
conservacion de las especies. Al conocer cémo se encuentran
anatomicamente adaptados para una dieta especifica, se

pueden disefiar estrategias de conservacion mas efectivas. Por
ejemplo, la proteccién de los habitats naturales que albergan
una abundante poblacién de hormigas y termitas es esencial
para su supervivencia. Ademds, en programas de conservacion
ex situ, como en zooldgicos o centros de conservacion, es
crucial proporcionar una dieta que refleje su alimentacién
natural para mantener su salud y bienestar.

Las adaptaciones anatémicas de los tamandtas también
proporcionan una ventana a la evolucién de la mirmecofagia
en los mamiferos. El estudio de estas adaptaciones nos
permite entender cdmo la seleccién natural ha favorecido
ciertas caracteristicas morfolégicas que permiten la
explotacién de un nicho especializado. Esto no solo amplia
nuestro conocimiento sobre la evolucién de los vermilinguas,
sino que también enriquece nuestra comprensién de cémo
las especies pueden diversificarse y adaptarse a diferentes
presiones ecolégicas.
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El tamafio de los mamiferos carnivoros en
México varia entre los 300 g hasta los 200
kg, es decir son del tamafio promedio de
un perro de raza Chihuahua “mini” y cuatro
veces mas grande que un Calupoh, mejor
conocido como perro lobo mexicano.

n particular, los carnivoros de talla grande cuentan con
la admiracion y el respeto por su imponencia como el
jaguar (Panthera onca), o la astucia y organizacién de caza
del lobo mexicano (Canis lupus baileyi), mientras que los
pequefios se caracterizan por robar la atencién por ser tiernos
y ser adorables, como lo son la comadreja cola larga (Mustela
frenata) y el cacomixtle (Bassariscus astutus). Los carnivoros de
tamafio mediano o mesocarnivoros como los coyotes (Canis
latrans) o las zorras grises (Urocyon cinereoargenteus), no son
considerados importantes frecuentemente debido a sus
caracteristicas morfologicas y desempefio funcional, pero como
veremos, no dejan de cumplir un papel ecolégico relevante para
la manutencion de los ecosistemas.

El Orden Carnivora, agrupa a diversas especies de
mamiferos que estan caracterizados por poseer una serie de
adaptaciones en su denticién, que les permiten alimentarse
de otros animales. De acuerdo con su talla y caracteristicas
ecoldgicas, en el dpice tenemos alos denominados depredadores
tope que se distinguen por poseer un peso corporal mayor a los
20 kg; se encuentran en la cima de las cadenas troficas y ofrecen
diversos servicios al ecosistema como la regulaciéon de las
poblaciones de herbivoros de talla grande como los ungulados y
de otros carnivoros de menor tamafio. Ademas, generan medios
de alimento para especies carrofieras estrictas o facultativas,
y en algunos casos pueden ser dispersores secundarios de
semillas, pero con una menor eficiencia que otras especies de
talla menor. Después, se encuentran los mesocarnivoros que
pesan de los 6 kg a los 19 kg y ocupan una posicién intermedia
en las cadenas trdficas, y al igual que un depredador tope, regula
las poblaciones de animales, pero de especies de herbivoros
pequefios como roedores y lagomorfos, quienes son muy
abundantes en diversos ecosistemas mexicanos. Su rol ecolégico
destaca ademas por promover la conectividad y colonizacion de
las comunidades vegetales, debido a que su alimentacién se
basa también en el consumo de especies vegetales.

El papel funcional que ejercen en los ecosistemas los
mesocarnivoros se debe no solo a la diversidad conocida en
su dieta, si no a su especializacién en el uso de recursos, a su
comportamiento y a sus rasgos sociales. Los mesocarnivoros
especializados en el consumo de carne promueven

*Autor de correspondencia.

principalmente la regulacién de pequefios herbivoros, un
ejemplo es el lince o gato montés (Lynx rufus), su alimentacion
se basa principalmente en especies de roedores y lagomorfos,
por lo tanto, ejerce un efectivo control bioldgico y puede indicar
el buen estado de los ecosistemas en los que se encuentra.

Los mesocarnivoros que ademas de consumir animales
se alimentan de frutos, promueven el transporte y dispersion
de semillas a través del habitat, un ejemplo es la zorra gris. El
amplio ambito hogarefio y la capacidad de desplazamiento
diario de la zorra gris contribuye en la dispersién de semillas a
grandes distancias y es esencial para la colonizaciéon de nuevos
territorios, asi como para promover la conectividad genética de
las poblaciones y comunidades de plantas. Al ingerir una gran
cantidad de semillas y defecarla sin causarle dafios mecdnicos
por la masticacion, las semillas se ven favorecidas para su
germinacioén tras su paso por el tracto digestivo, proceso que se
denomina endozoocoria. Este proceso en particular, beneficia a
otros grupos como a los vertebrados herbivoros dependientes
de las plantas.

a) Jerarquia de la talla de los mamiferos carnivoros, y el efecto de la b) Eresencia y
) ausencia de un mesocarnivoro sobre las poblaciones de pequefios herbivoros.
Cuando estdn presentes los mesocarnivoros regulan el nimero de individuos, y
cuando estdn ausentes se incrementan exponencialmente.
Imagen: Luis A. Alanis-Hernandez.
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En la actualidad, este proceso de dispersion de
semillas resulta importante ante problematicas globales como
la deforestacién y la fragmentacion por efecto de actividades
antrépicas como el establecimiento de asentamientos
humanos, o el calentamiento global. Asi, los mesocarnivoros
proveen de un servicio eficiente e indispensable para la
regeneracion de las plantas y de gran importancia en paisajes
fragmentados debido a que generalmente estos depositan
las semillas en sitios abiertos, donde la cobertura vegetal esta
ausente lo cual promueve la restauracion de los ecosistemas.

La presencia de un depredador tope en el ecosistema
resulta ser clave en la estructuraciéon de las comunidades,
principalmente a través del control poblacional de otras
especies. De esta manera, suprimen a los mesocarnivoros
debido a que ejercen una competencia espacial y temporal
modificando su abundancia, sus periodos de actividad y su
comportamiento. Ademads, su presencia puede aumentar la
supervivencia de las presas de menor tamafio consumidas
preferentemente por los mesocarnivoros. Sin embargo,
cuando los carnivoros de talla mayor son extirpados de los
ecosistemas, los mesocarnivoros podrian funcionar como
sustitutos ecoldgicos, debido a que pueden incrementar su
densidad poblacional al ser liberados de la competencia, a esta
hipotesis se le llama “la liberacién de los mesocarnivoros”.

Ante la hipétesis mencionada surge la incognita,
¢Los mesocarnivoros pueden desempefiar el papel funcional
de un depredador tope en los ecosistemas? Algunos estudios
han demostrado que tras la ausencia de un depredador tope
algunas especies de mesocarnivoros como los coyotes son
capaces de ocupar su lugar, desempefiando un papel ecolégico
similar, pero no logran ser un sustituto eficiente.

Por ejemplo, en los estados de Texas y California
en Estados Unidos de América se comparé el uso espacial y
temporal del habitat por especies de mesocarnivoros presentes
en dos sistemas similares, que tenian como diferencia que en
uno se contaba con la presencia del puma (Puma concolor) y
en el otro estaba ausente, mientras que en ambos estaban
presentes los coyotes. Se observd que los coyotes cumplen

parcialmente el papel funcional de un depredador tope;
donde los pumas estaban presentes la actividad de todas
las especies de mesocarnivoros se vio afectada, incluidos los
coyotes, mientras que donde estaban ausentes, los coyotes
presentaron periodos de actividad amplios debido a la
ausencia de la presién competitiva que ejercen los pumas. Sin
embargo, en este Ultimo escenario los coyotes promovieron
un efecto débil sobre otras especies de mesocarnivoros y sus
competidores mds cercanos como son los gatos monteses,
debido a que no suprimieron su actividad de la misma manera
que los pumas. Por tanto, los autores concluyen que, ante
la ausencia del depredador tope los coyotes actian bajo la
hipotesis de liberacion, pero no tienen la capacidad de ser un
verdadero depredador tope.

La extinciéon local de los depredadores tope en
diferentes ecosistemas es una situacién desafortunadamente
comun en los Ultimos afios, una de las principales causas son
la caceria causada por el conflicto directo con el humano y la
ganaderia, ademas de la ya mencionada fragmentacién de los
ecosistemas que puede causar atropellamiento o exposicién
en areas sin vegetacién remanente o la disminucién de
sus principales presas por pérdida de habitat. Ante esta
problemdtica y la importancia de la presencia de estos
depredadores en la estructura de las comunidades, se han
llevado estrategias para su reintroduccién a vida libre, pero
¢(Qué pasa cuando un depredador tope es reintegrado al
ecosistema donde estan presentes los mesocarnivoros?

La reintroduccién de los depredadores tope tiene
repercusiones sobre la estructura y dinamica de la comunidad,
un ejemplo muy claro es el efecto de la reintroduccién de los
lobos (Canis lupus) en Yellowstone, donde originalmente se
buscaba controlar las poblaciones de alces y ciervos debido a
que los lobos eran sus depredadores naturales. Lo que ocurrié
fue que ademas de disminuir las poblaciones de alces y ciervos,
también el coyote, al ser competidor del lobo disminuyd
su poblacion, la disminucién de los herbivoros promovié
la recuperacion de la vegetacion y del paisaje. Por lo tanto,
aunque existe un impacto de la presencia de los depredadores
tope en los ecosistemas sobre los mesocarnivoros, cada grupo
ejerce un papel ecoldgico diferente, pero de igual importancia
ecoldgica.

a) Coyote (Canis latrans)

¢) Mapache (Procyon lotor)

d) Lince rojo o gato montés (Lynx rufus)

e) Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi)

f) Ocelote (Leopardus pardalis)

Especies de mesocarnivoros de México con un peso I:Jromedio superior a los 6kg. En color rojo se representan esr)ecies de la familia Canidae, en color amarillo
idae.

especies de

a familia Procyonidae y en color azul especies de la familia Fe

Fotografias: a-e) Laboratorio de Conservacién Bioldgica, Centro de investigaciones Biolégicas, Universidad Auténoma del estado de Hidalgo y
f) Wild Felids Conservation, México.
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Los mesocarnivoros intervienen en el mantenimiento de los
ecosistemas y deben ser considerados de igual importancia
que un depredador tope. Es importante la generacién de
estudios sobre su ecologia que enriquezca la informacién
existente y apoye a su conservacion.
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Observar y estudiar a las focas de puerto
del Pacifico en su habitat natural es una
experiencia unica y poco comun. Aunque
la apariencia fisica de las focas de puerto es
familiar para la mayoria, su historia natural
sigue siendo, en muchos aspectos, un
misterio.

n las regiones de las islas Orcadas y Hébridas de Escocia
E y el oeste de Irlanda, los celtas han contado durante
=== mucho tiempo historias sobre los selkies, o silkies: focas
que podian quitarse la piel y convertirse en humanos.
Una leyenda comun en la zona relata la historia de un pescador
solitario que descubre, escondida entre las rocas, una piel de foca
que pertenecia a una hermosa mujer que caminaba por la playa.
Tomod la piel sabiendo que este acto obligaria a la mujer selkie
a convertirse en su esposa. El pescador escondié la piel de foca
cuidadosamente para asegurarse de que ella se quedara con él
en la tierra. Después de tener muchos hijos juntos, la mujer selkie
encontré accidentalmente su piel escondida, y se la puso. Regresé
al mar llevandose a sus hijos, que también tenian la habilidad de
transformarse, llenando asi el océano de mas focas, y dejando a
su esposo desconsolado.

En México, no existen mitos o leyendas sobre la foca
de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii); sin embargo,
este mamifero marino ha captado nuestra atenciéon durante
siglos y sigue siendo de gran interés desde el punto de vista
bioldgico y ecoldgico. Se distribuye en islas y costas del Océano
Pacifico norte, desde la isla de Hokkaido (Japon), la peninsula de
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Distribucién de la foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) en México. En el

mapa se muestran las islas reproductivas, al igual que el Estero Punta Banda (puntos

azules). También existen colonias reproductivas a lo largo de la costa oeste de la

peninsula de Baja California, desde la Bahfa de Todos Santos hasta la Bahia Asuncién.
Mapa: José Angel Ortega-Borchardt.

yschramm@uabc.edu.mx (YS).
*Autora de correspondencia.

Grupo de focas de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) observado desde
la distancia en Isla San Jerénimo, Baja California, México. Se pueden distinguir las
dos coloraciones del pelaje (clara y oscura) en los individuos, aunque en México
predomina la proporcién de aquellos con pelaje oscuro. También se observan
ejemplares en proceso de muda (con un tono marron).
Fotografia: José Angel Ortega-Borchardt.

Kamchatka (Rusia), las islas Aleutianas (Alaska), Canaday Estados
Unidos de América. En México, la foca de puerto del Pacifico se
distribuye en las islas y la costa al oeste de la peninsula de Baja
California, siendo estos sitios la distribuciéon mas al sur a nivel
mundial. Esta subespecie forma parte del grupo carismatico de
los pinnipedos (nombre que proviene del latin pinna, “aleta”, y
pes/pedis, “pie”). Los pinnipedos son mamiferos marinos con
cuerpos grandes y fusiformes, o sea en forma de huso, cuyas
patas se han modificado para convertirse en aletas. Dentro de
este grupo, la foca de puerto del Pacifico pertenece a la familia
Phocidae, conocida por carecer de pabellén auricular, tener pelo
en sus aletas anteriores y posteriores, y por su incapacidad para
sentarse en tierra, a diferencia de los miembros de las familias
Otariidae (lobos marinos y lobos finos) y Odobenidae (morsas).

En México, la foca de puerto del Pacifico es Unica entre
los pinnipedos por sus manchas distintivas en el cuerpo. Este
interesante mamifero marino puede llegar a presentar una de
dos coloraciones en su pelaje: una clara y otra oscura, cada una
con patronesirregulares de manchas negras o anillos mas claros,
respectivamente. Pero ambos pelajes cambian a un tono marrén
durante la temporada de muda, que es el proceso anual en el
que las focas renuevan su pelaje para mantener su aislamiento
térmico y salud de la piel. En las colonias mexicanas, cerca del
92 % de estas focas tienen un pelaje oscuro con anillos negros
o blancos. Ademas, la foca de puerto del Pacifico exhibe un leve
dimorfismo sexual: los machos adultos son, en promedio, un 9%
mas grandes y un 34 % mas pesados que las hembras adultas,
pero esto no es muy notorio a simple vista. Las hembras adultas
tienen longitudes promedio de 148 cm y pesan en promedio
65 kg, mientras que los machos miden en promedio 161 cm
y tienen un peso promedio de 87 kg. Al nacer, las crias miden
entre 65y 100 cm y pesan entre 8 y 12 kg. Los machos pueden
llegar a vivir hasta 20 afios, mientras que las hembras pueden
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alcanzar los 30 afios. No obstante, la supervivencia durante los
primeros cinco afos de vida es bastante baja, con una tasa de
aproximadamente 20 % para ambos sexos.

Las focas de puerto no migran y permanecen en
areas préximas (menos de 50 km de distancia) a sus colonias
de nacimiento. La extension de sus desplazamientos esta
influenciada principalmente por la profundidad del fondo
marino, la etapa del ciclo anual, y la edad o el sexo de los
individuos. Asimismo, el radio de dispersion alrededor de las
colonias, vinculado a la busqueda de alimento, varia segun la
region estudiada, aunque generalmente es mds reducido en
comparacion con el resto de los pinnipedos en México, porque
todos ellos realizan migraciones de cientos de kilémetros.
Una sefial indirecta del limitado radio de desplazamiento de
las focas de puerto en México se observé en las diferencias en
el tipo de presas (peces como rocotes de diferentes especies,
el lagarto lucio Synodus lucioceps, o cefalépodos como pulpos
y calamares), y en la cantidad consumida entre dos colonias
situadas a solo 16 km de distancia: las islas Todos Santos y el
Estero de Punta Banda. Estas colonias, ubicadas en la Bahia de
Todos Santos, Baja California, son de las mas septentrionales
en México. Estas caracteristicas de comportamiento reflejan
la adaptaciéon de las focas de puerto a su entorno especifico,
lo que nos lleva a explorar cdmo su origen y evoluciéon han
moldeado estas estrategias de supervivencia a lo largo del
tiempo.

Respecto a su origen y evolucion, se ha sugerido que
las focas del género Phoca se separaron de las del género Pusa
en el Atlantico norte durante el Pleistoceno temprano, hace
aproximadamente 1.5 millones de afios (Ma), y que luego las
focas de puerto colonizaron el Pacifico norte en un periodo
interglaciar. Sin embargo, se han tenido otras observaciones a
diferencia de esta hipotesis. Primero, la especie mas cercana a
la foca de puerto es la foca moteada (Phoca largha), que habita
exclusivamente en el Pacifico norte. Esto sugiere que ambas
especies divergieron, es decir, se separaron en diferentes
lineas evolutivas a partir de un ancestro comun, en esta regién,
no en el Atlantico norte. Ademas, los fésiles mas antiguos de
Phoca y de focas de puerto, que datan del Plioceno medio
(hace aproximadamente 3 Ma) hasta el Pleistoceno (hace
aproximadamente 1.8 Ma), se han encontrado en Oregén y
California, EE.UU., lo que respalda la idea de un origen en el
Pacifico norte para la foca de puerto.

Lo que resulta evidente es que la historia evolutiva
y demogréfica de las colonias de la foca de puerto del Pacifico
es mas compleja en comparacién con la de su contraparte
Atlantica (P. v. vitulina). Las colonias en Baja California, por
ejemplo, surgieron a partir de un pequefio grupo de focas
provenientes de California, un fenémeno conocido como
efecto fundador. Estudios genéticos indican que no ha habido
un intercambio genético significativo entre estas colonias, lo

Cria de foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) entre otros individuos en
la colonia del Estero Punta Banda, Baja California, México.
Fotografia: José Angel Ortega-Borchardt.
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que ha llevado a un aislamiento geografico que se traduce
en una menor diversidad genética en comparacién con otras
poblaciones de focas de puerto. Esta menor diversidad podria
hacer a estas colonias mas vulnerables a enfermedades y
cambios ambientales. Estas condiciones genéticas, junto con
aspectos biolégicos y ecoldgicos, son fundamentales para
entender la adaptacién de las focas de puerto del Pacifico y la
dindmica de sus poblaciones.

Las focas de puerto pasan la mayor parte de su vida
en el mar. Sin embargo, las variaciones estacionales en el
numero de individuos en tierra se relacionan con su ciclo anual,
como la reproduccién y la muda, que ocurren en tierra, asi
como las condiciones climaticas y la disponibilidad de presas.
En los sitios de reproduccion y descanso, las focas de puerto
tienden a agruparse de manera poco organizada, formando
grupos al azar en los que predominan las hembras con sus
crias. Estas hembras alcanzan la madurez sexual después de
su primera ovulacion, que ocurre entre los 2 y 5 afios de edad,
aunque la mayoria la alcanza entre los 2 y 3 afios. Cada afio
y generalmente en las mismas fechas, dan a luz a una Unica
cria, lo que significa que solo ovulan una vez al afio. El periodo
de gestacién, que abarca desde la fecundacién hasta el
nacimiento, dura cerca de 12 meses. Los nacimientos ocurren
en tierra, donde las madres se apartan del grupo para dar a
luz, ya sea en solitario o acompafiadas de otras hembras con
crias recién nacidas, formando lo que se conoce como grupos
de lactancia. Las crias nacen con el mismo patrén y color de
pelaje que los adultos, ya que su lanugo, una capa de pelaje
fino y suave que los protege temporalmente, es blanco, largo
y se muda mientras aun estan en el Utero. Las crias de foca
de puerto son capaces de nadar desde su nacimiento, lo que
permite a las madres llevarlas al mar casi de inmediato.

Las crias no pueden bucear tan eficazmente como las
madres adultas, quienes, a pesar de ello, pueden alimentarse,
moverse, amamantar y evitar situaciones peligrosas mientras
cuidan de sus crias. Durante los viajes de alimentacién, la
cria suele viajar sobre el dorso de la madre. A diferencia de
la mayoria de las focas de la familia Phocidae, el ayuno en las
hembras de foca de puerto es corto o inexistente, posiblemente
debido a su limitada capacidad para almacenar energia a
causa de su pequefio tamafio corporal en comparaciéon con
otras especies de focas. En México, se ha documentado que
la lactancia de la foca de puerto del Pacifico dura entre 4y 5
semanas. Las crias aumentan de peso rapidamente y utilizan
esta energia durante el periodo posterior al destete. Cuando se
acerca el momento del destete—que puede ser a partir de las
tres semanas—Ila madre comienza a rechazar gradualmente
los intentos de la cria de amamantarse. El destete marca el fin
del cuidado parental y es una etapa critica para la sobrevivencia
de las crias.

En el caso de los machos de la foca de puerto,
alcanzan la madurez sexual entre los 3 y 6 afios, aunque la
mayoria lo hace alrededor de los 5 afios. Durante la temporada
de apareamiento, suelen mostrar una mayor fidelidad a los
sitios de descanso en tierra, aunque permanecen aislados y
no interactdan con las hembras adultas. Se presume que los
machos presentan un comportamiento agonistico, es decir, un
enfrentamiento o agresién entre ellos por las hembras, el cual
ocurre principalmente en el agua. Se han reportado heridas en
la cabeza, el cuello, la cola y las aletas traseras, cuya frecuencia
aumenta a medida que mas hembras entran en celo, lo que
sugiere una competencia por ellas. Los machos mantienen
territorios acuaticos donde vocalizan mientras realizan buceos
estereotipados para atraer a las hembras.
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Foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) nadando en una laguna de Isla
San Martin, Baja California, México. Durante la temporada de reproduccién, los
machos establecen territorios bajo el agua en zonas donde las hembras se agrupan,
compitiendo entre si por su atencién.
Fotografia: José Angel Ortega-Borchardt.

Como otros fécidos, los machos de foca de puerto
establecen territorios bajo el agua en areas donde las hembras
se agrupan o pasan, en un sistema de apareamiento tipo /ek
(palabra sueca que significa “juego” o “danza”). En este sistema,
los machos se exhiben para competir por la atencién de las
hembras, quienes eligen a sus parejas segun las vocalizaciones
y buceos que realizan. Este sistema refleja la influencia del
entorno acuatico en sus estrategias reproductivas, lo que llevaa
una poliginia baja, con la mayoria de los machos prefiando solo
a una o dos hembras por temporada, reduciendo la presién
de seleccién sexual. Las hembras juegan un papel activo en la
eleccion de sus parejas y hay evidencia de que pueden copular
con mas de un macho durante la temporada reproductiva, lo
cual nos genera mas preguntas sobre la complejidad de las
interacciones sociales y reproductivas de esta especie.

Otro aspecto interesante es como varian las
temporadas de nacimiento y muda de las focas de puerto
en México. En la Isla San Roque, Baja California Sur, una de
las colonias mas surefias de su distribucién, los nacimientos
ocurren desde finales de diciembre hasta marzo, y la muda del
pelaje se lleva a cabo desde mediados de febrero hasta junio.
Por otro lado, en las Islas Todos Santos, que se ubican al norte
de la distribucién en México, los nacimientos tienen lugar entre
finales de enero y principios de abril, mientras que la muda
se desarrolla de mediados de abril a mediados de julio. Estas
diferencias en las temporadas de nacimiento y muda reflejan
como cada colonia se adapta a diferentes fotoperiodos, que
son los cambios latitudinales en la exposicion a la luz solar que
pueden influir en estos procesos.

La temporada de muda del pelaje en las focas de
puerto ocurre anualmente, comenzando justo después de la
temporada de nacimientos de crias. Este proceso requiere
una buena circulacién sanguinea en la piel y temperaturas
adecuadas para el funcionamiento 6ptimo de las células de
la piel. En aguas frias, la muda puede aumentar la pérdida de
calor y energia, lo que hace que las focas salgan del agua por
periodos mas largos para aumentar su temperatura en la piel
y completar el cambio de pelaje. Ademas, el momento de la
muda varia seguin la edad y el sexo: primero los juveniles, luego
los subadultos, después las hembras adultas, y, finalmente, los
machos adultos.

Aunque es evidente por qué las focas salen a tierra
durante la muda y la reproduccion, los motivos para hacerlo
en otras épocas del afio no son tan claros. Ademas de evitar
depredadores y la manutencion del pelaje, podria ser que las
focas también necesiten descansar en tierra para facilitar la
digestién. Este es un proceso que demanda mucha energia,
y estar en tierra puede ayudar a descomponer y asimilar de
manera mas eficiente los alimentos ingeridos durante la tltima
busqueda de alimento. Aunque las focas de puerto pueden
salir solas del agua, es mas comun que se congreguen en sitios
de descanso, lo que ofrece ventajas como mejorar la vigilancia
ante posibles depredadores y otros tipos de disturbios. En
grupos mas grandes, cada foca puede alternar su atencién,
permitiendo que solo unas pocas mantengan la vigilancia en
un momento dado.

El buceo de las focas de puerto cumple multiples
funciones: la busqueda de alimento y la reproduccién, hasta la
comunicacién, el desplazamiento, el descanso y la evasién de
depredadores. Algunas de estas actividades pueden llevarse
a cabo simultdneamente. Aunque las focas de puerto suelen
descansar en tierra, también tienen la capacidad de descansar
en el mar o dormir cerca del fondo. Las focas de puerto
suelen buscar alimento en dreas cercanas a la costa y en
aguas relativamente poco profundas, generalmente a menos
de 100 metros de profundidad, empleando una estrategia de
busqueda que les permite regresar a los sitios de descanso.
También se ha observado que realizan buceos mas profundos,
que pueden superar los 450 a 500 metros e incluso durar mas
de 30 minutos, pero son los menos frecuentes.

El comportamiento de busqueda de alimento y
buceo de la foca de puerto del Pacifico varia segun la regién, la
estacion del afio, las necesidades energéticas, las preferencias
alimentarias y la disponibilidad de presas. Al igual que otros
mamiferos marinos, la foca de puerto ocupa un nivel alto
en la cadena tréfica, lo que la convierte en un depredador
tope. Las focas de puerto son depredadores generalistas y
oportunistas que consumen una amplia variedad de peces
pequefios (de entre 5y 25 cm de longitud) e invertebrados.
En las colonias mexicanas, prefieren alimentarse de peces
benténicos o demersales (del fondo marino), aunque también
consumen cefalépodos con frecuencia. De hecho, en algunas
temporadas y colonias, los cefalépodos llegan a ser mas
importantes en el habito alimentario de las focas que los
peces. Este comportamiento alimentario y su posicion en la
cadena tréfica subrayan la importancia de la foca de puerto
en los ecosistemas marinos, donde juega un papel crucial en
la regulacion de las poblaciones de sus presas. Sin embargo, a
pesar de su adaptabilidad y su rol ecoldgico, las focas de puerto
enfrentan diversas amenazas que podrian comprometer su
supervivencia a largo plazo.

Entérminos generales, las focas de puerto del Pacifico
enfrentan amenazas como la industrializacién costera, la
extraccion de petrdleo y gas, la mortalidad incidental derivada
delapescacomercial,ylacazadirecta. Esta Ultima esta permitida
en Alaska, EE.UU., bajo el Acta de Proteccion de los Mamiferos
Marinos (MMPA, por sus siglas en inglés), ya que esta especie
es vital para el uso tradicional y de subsistencia de los nativos
de Alaska. Sin embargo, en México no se han registrado casos
de caza de focas de puerto, y la informacién disponible sobre
sus interacciones con las pesquerias comerciales es limitada.
Un estudio realizado con pescadores de cooperativas en Baja
California indicé que el impacto de estas actividades sobre las
focas de puerto es minimo. Ademds, existe preocupaciéon por
los posibles efectos adversos derivados del acelerado cambio
climatico, los contaminantes organicos e inorganicos (por
ejemplo, la contaminacién plastica), la exposicién a patégenos,
los disturbios por actividades humanas, y el deterioroy pérdida
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de habitat, los cuales podrian afectar tanto a las focas de
puerto del Pacifico como a otros pinnipedos en el pais. Aunque
no estan en peligro de extincién, si estan protegidas por las
leyes mexicanas, y estan clasificadas en la categoria mas baja,
que es “Sujetas a Proteccién Especial” en el listado de especies
en riesgo (NOM-059-SEMARNAT-2010).

Para conservar efectivamente a las focas de puerto
del Pacifico, es crucial seguir investigando su biologfa y ecologia.
Esto incluye monitorear continuamente la especie, vigilar la
disponibilidad de sus presas, gestionar adecuadamente sus
habitats y minimizar los impactos de las actividades humanas.
Ademas, es fundamental educar al publico y promover la
divulgacion cientifica para fomentar estrategias que reduzcan
los efectos adversos a las focas de puerto. Inspirar a una nueva
generacién de investigadores e investigadoras apasionadas
por la conservacion de estas focas y otros pinnipedos de
nuestro pais es muy importante, al igual que involucrar a
los pescadores y comunidades locales en los esfuerzos de
conservacion.

Al observar a las focas de puerto del Pacifico en su habitat
natural, algunas descansan en tierra mientras otras
emergen curiosas del agua. A través de la investigacion y la
conservacién, podremos proteger su entorno, permitiendo
que ellas contintien observandonos de vuelta.
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El departamento de Cérdoba ubicado al
sur de la region Caribe, en Sudamérica
se convierte en un sitio de interés para
la conservacion de los mamiferos por su
gran diversidad. Sin embargo, muchas
especies estan bajo riesgo por fenomenos
como la destruccion de los ecosistemas,
transformacion del territorio y la caceria de
algunos medianos y grandes mamiferos.

| departamento de Coérdoba debido a su posicion
geografica en la regién Caribe colombiana en Sudamérica
posee diversos ecosistemas como: bosque humedo
tropical, bosque seco tropical, humedales, manglares,
sabana tropical y bosques inundables. Estos ecosistemas han
sido ampliamente estudiados y reportan una gran diversidad de
especies de vertebrados terrestres. Para el caso especifico de los
mamiferos alberga 141 especies de las 543 reportadas para todo
el territorio nacional por lo que Cérdoba contiene una proporcién
importante en sus ecosistemas (25.97 %).

Ademds de reconocer la importancia que tiene
la diversidad de mamiferos en el departamento de interés,
también es relevante reconocer que son un grupo faunistico
de gran importancia para las comunidades humanas. Por lo
tanto, estudios realizados por investigadores especializados
en el tema ponen de manifiesto que quizads sea uno de los
grupos mas amenazados por las presiones a los que son
sometidos. Los estudios demuestran una tendencia hacia el
uso generalizado de especies para alimentacién, medicina,
comercio y como mascotas, y algunas especies de mamiferos
son fundamentales para satisfacer necesidades bdasicas de las
comunidades. Entre esas especies se encuentran la guartinaja
(Cuniculus paca), el fieque (Dasyprocta punctata), los armadillos
(Dasypus novemcinctus y Cabassous centralis) cerdos de monte
(Dicotyles tajacu 'y Tayassu pecari), entre otras, que son altamente
valoradas y sometidas a caceria, lo que sugiere una presion
directa sobre sus poblaciones.

Es importante mencionar que la caceria de estas
especies generalmente es con fines de subsistencia y supone
una relacién entre la pobreza y el uso de los recursos naturales,
siendo los mamiferos una fuente importante de proteina animal,
gratuita y accesible en muchos casos para las comunidades. Asi,
la caceria o el uso de mamiferos se justifica como una practica
que se realiza por circunstancias de inequidad social y falta de
otras opciones inmediatas. Por lo que este patrén nos sugiere
que, al proponer cualquier estrategia de conservacién hacia
los mamiferos, debe ser integral y debe apuntar primero a
satisfacer las necesidades socioeconédmicas de las comunidades
rurales, sino se corre el riesgo de fracasar, por lo enraizado que
esta esta la cacerfa en la cultura y en la supervivencia.

Por consiguiente, también es importante mencionar
que los cambios en la cobertura vegetal, causados por la tala
del bosque nativo, la expansién de la frontera agricola, los
monocultivos y la siembra de cultivos ilicitos, esta afectando
de manera negativa a los mamiferos. En especial a los grandes
mamiferos que necesitan de amplias extensiones de bosque
y calidad de estos para poder actuar con instinto segin su
programacion biolégica. Como ejemplo tenemos los grandes
carnivoros como los jaguares (Panthera onca), el puma (Puma
concolor)y el oso andino (Tremarctos ornatus); grandes herbivoros
como la danta (Tapirus terrestris) y primates como la mica prieta
(Ateles fusciceps) muy dependientes en cuanto a la cantidad
y calidad de los habitats que necesitan para sobrevivir; y que
se ven afectados por la destrucciéon del bosque (herbivoros) y
por la reduccién de las presas (carnivoros). Las especies antes
mencionadas se encuentran bajo alguna categoria de riesgo y
se resalta la necesidad de atencién de la mica prieta que esta
considerada En Peligro Critico de Conservacién, o sea que existe
un riesgo alto que la especie desaparezca en un futuro cercano.

Por lo tanto, es urgente que se tomen medidas para
detener la caceria y la degradacién de habitats, que sin lugar a
duda ponen en peligro a los mamiferos y a los ecosistemas que
también dependen de estos animales, pues muchos de estos
participan en procesos de dispersién de semillas, polinizacién,
control de poblaciones animales que pueden llegar a convertirse
en plagas, en los ciclos de nutrientes y en competencia por las
interacciones con otras especies. De manera que se deben tomar
medidas urgentes para controlar la caceria y la destruccién de
los habitats de las especies y asi evitar desequilibrios en los
ecosistemas.

Carne de armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) muy apetecida por las
comunidades rurales del departamento de Cérdoba, Colombia.
Fotografia: Javier Racero-Casarrubia.
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La mica prieta (Ateles fusciceps) es quizas uno de los primates mas amenazados del
departamento de Cérdoba, Colombia por la destruccién del bosque y la caceria.
Fotografia: Javier Racero-Casarrubia.

Entonces es fundamental considerar la importancia
que tienen las comunidades humanas, para entender lo que
estd sucediendo con los mamiferos en el territorio. Siendo el
conocimiento tradicional una valiosa herramienta al momento
de evaluar el estado de las poblaciones de los grupos de
mamiferos que presentan uso y mas cuando existen vacios
de informacién técnica o de datos cientificos que lo sustente.
De ahi que los métodos de diagndstico participativo sean
una de las posibles herramientas que pueden ayudarnos
a comprender el fenémeno del uso de los mamiferos y las
consecuencias de esto sobre las poblaciones silvestres. Mas
aun cuando las comunidades locales tienen la capacidad de
percibir reducciones poblacionales de ciertas especies por la
caceria excesiva o percibir como la disminucién se relaciona
con los cambios en las coberturas vegetales y en la calidad del
ambiente. Sin embargo, lo urgente de comprender el asunto
radica en la necesidad apremiante de regular el uso ya que
en muchas ocasiones se intuye que sobrepasa la oferta de
los ecosistemas y que podria estar generando problemas de
conservacion.

En este contexto es necesariointegrar el conocimiento
local con la ciencia tradicional y entre las dos proponer
medidas de manejo y conservacién. Observar el fendmeno
con los responsables de las practicas podria ser una solucién
factible para reducir las tensiones entre el uso de la faunay la
conservacion, pero teniendo siempre la mirada puesta en que
esto es posible si se solucionan los problemas socioeconémicos

£

El avance de la ganaderia y la destrucciéon del bosque nativo en muchos casos

conlleva a conflictos con la fauna silvestre. Ejemplo de esto es el conflicto con

grandes felinos como el jaguar (Panthera onca) que es cazado por campesinos

al sur de Cérdoba, Colombia por castigo por gepredar animales domésticos,
especialmente ganado.

Fotografias: Javier Racero-Casarrubia.

de las comunidades; como lo dijo Kofi Annan “En la busqueda
de un futuro sostenible, debemos recordar que proteger
el medio ambiente y mejorar las condiciones de vida de las
personas no son objetivos opuestos, sino complementarios”.
De ahi que estrategias como los incentivos econémicos por
conservar sean de gran importancia y un modelo a seguir para
salvaguardar la biodiversidad, en especial de comunidades que
hacen uso de la fauna silvestre.

Sibienlo que sucede en Cérdoba no esun caso aislado
del territorio nacional, las dindmicas locales son complejas ya
que las necesidades de las comunidades entran en conflicto
con la conservacién de las especies. Se debe proponer un
enfoque integral donde estén reflejados la cultura, lo social y lo
econdmico ya que, de no ser asi, solo se encontrara resistencia
al cambio por parte de las comunidades, algo muy grave que
puede provocar incluso desapariciones locales de especies de
las cuales dependen las comunidades.

De ahi que somos enfaticos en la formulacién de politicas
de conservacion con enfoque inclusivo en donde prime la
calidad de vida de las comunidades y esto se vera reflejado
en la disminucién de las presiones sobre los mamiferos
silvestres en los ecosistemas.
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La caceria de subsistencia se refiere al
aprovechamiento de fauna silvestre para
obtener proteina animal para autoconsumo.
Aunque esta practica representa una
solucién para incorporar proteina en la
dieta basica, también expone a las personas
a riesgos significativos para la salud.

ctualmente, para ciertos sectores econdémicamente
desarrollados, como los citadinos, la caceria puede
parecer anecddtica y anacrénica, mientras que, para
muchos habitantes de comunidades rurales en paisajes
tropicales de América Latina todavia es una practica comun. Un
ejemplo claro es el de algunos grupos del Amazonas brasilefio,
donde los indigenas pueden satisfacer hasta el 100 % de su
demanda proteinica a través de la caceria. Esta actividad también
es muy comun en México, especialmente en zonas marginadas
para las cuales el marco legal regulatorio (Ley General de Vida
Silvestre) define a la caceria de subsistencia como el uso de
ejemplares, partes o derivados de la vida silvestre para consumo
directo o venta, para que los individuos o sus dependientes
econdémicos puedan satisfacer, total o parcialmente, necesidades
basicas relacionadas con alimentacién, vivienda y salud.

La practica de la caceria de subsistencia en
comunidades rurales abarca importantes aspectos de
conducta, convivencia, socializacién, cultura y cosmovisién,
lo que implica que el contexto sociocultural de esta actividad
varia considerablemente entre distintos grupos humanos; sin
embargo, un elemento comun inherente a esta practica es que
los lugares donde se lleva a cabo aun cuentan con vegetacién
en la que coexisten diversas especies de fauna silvestre. Un
ejemplo destacado es la region de la Selva Maya de México,
que se extiende en la peninsula de Yucatan, en los estados de
Campeche, Yucatan y Quintana Roo y que incluye los macizos
forestales de bosque tropical mas extensos del pais.

En la peninsula de Yucatan se tiene registro del uso
de mas de 80 especies de vertebrados silvestres (entre reptiles,
aves y mamiferos), que son aprovechados por los pobladores
con diversos propdsitos: rituales, ornato, compafiia, medicinales
y como alimento. Entre estos animales, un grupo importante
los conforman las 21 especies de mamiferos que son cazadas,
principalmente para el consumo de su carne, también llamada
“carne de monte”. Como es de esperarse, no todas estas especies
se consumen con la misma frecuencia. De manera general, la
caceria de subsistencia es una practica selectiva en la que se
prefieren a las especies de gran tamafio corporal y/o aquellas
relativamente abundantes en el area. Por lo tanto, el consumo

*Autor de correspondencia.

de la carne de monte también tiene un sesgo hacia dichas
especies que, en la peninsula de Yucatan son, entre otras, las
siguientes: venado cola blanca (Odocoileius virginianus), pecari
de collar (Dicotyles tajacu), coati (Nasua narica), tepezcuintle
(Cuniculus paca), sereque (Dasyprocta punctata o en su caso D.
mexicana), armadillo (Dasypus novemcinctus), mapache (Procyon
lotor), conejo (Sylvilagus floridanus) y cabrito, nombre con el la
gente suele referirse indistintamente al temazate rojo (Mazama
americana) y al temazate pardo de Yucatan (M. temama).

Mamiferos que son aprovechados principalmente para satisfacer las necesidades de
proteina de origen animal en la dieta de habitantes de comunidades rurales de la
peninsula de Yucatan, México.

Orden Familia Género y especie Nom bre com iin
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemdincus Armadillo
Primates Atelidae Abuotte pigra Mono aullador
Ateles geoffroyi Mono arafia
Lagomompha Leporidae Sylvilagus floridanus Conep
Rodentia Sciuridae Sciurus deppei Ardila tropial
Sciurus yucotonensis Ardilla yucateca
Geomyidae Orthogeomys hispidus Tuza
Erethizontidae (oendu mexicanus Puercoespin
Dasyproctidae Dasyprocta punctato Sereque
Dasyprocta mexicana Sereque
Cuniculidae Cuniculus poca Tepezcuintie
Carnivora Mephitidae Conepatus semistriotus Zorrilo
Procyonidae Potos flovus Martucha
Nesua narico Coati
Progyon lotor Mapache
Perissodactyla Tapiridae Topirus bairdii Tapir
Artiodactyla Tayassuidae Dicotyles tajacu Pecari de collar
Tayossu pecari Pecari de labios blanzos
Cervidae Mazoma temomo Temazate rojo

Mozoma pondora Temazate pardo de Yucatan

Odocoileius virginionus Venado cola blanca

Aunque esta practicarepresenta unasolucién accesible
para complementar la dieta, es fundamental considerar que
también expone a las personas a riesgos significativos tanto para
su seguridad como para su salud. Uno de los mayores desafios
asociados es el riesgo zoonotico, que se refiere a la posibilidad
de que patégenos y parasitos de la vida silvestre infecten
personas y les produzcan enfermedades. El hecho mismo de
practicar la caceria de subsistencia expone a las personas a
los peligros inherentes de encontrarse en el entorno natural
de los bosques tropicales, quedando expuestos a contagios
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Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), una de las especies frecuentemente
aprovechadas en la peninsula de Yucatén, México.
Fotografia: Laboratorio de Pato-Ecologia Rural y Urbana (Peru Lab)-Cinvestav Mérida.

de patégenos (microorganismos que causan enfermedades en
un huésped) transmitidos por vectores, que son organismos
que pueden transmitir patégenos infecciosos entre personas
o de animales a personas (por ejemplo, mosquitos, garrapatas,
pulgas, chinches, acaros, etc.). Este riesgo se ve amplificado
cuando se manipulan los animales cazados, ya que hay diversos
microorganismos patégenos, como virus, bacterias, hongos y
parasitos, presentes en secreciones, sangre, orina y también
en la carne de estos animales. Es decir que, cuando se procesa
o ingiere carne de monte, existe el riesgo de transmisién de
patégenos o enfermedades desde la carne de los animales
hacia los humanos.

De acuerdo con informacién compilada sobre
reportes de casos y brotes zoondticos a nivel mundial,
relacionada con las especies silvestres mas frecuentemente
aprovechadas mediante caceria de subsistencia en la peninsula
de Yucatdn, los mamiferos con mayor nimero de patégenos
(parasitos, bacterias, hongos y virus) reconocidos como
zoondticos son, el venado cola blanca (16), el mapache (12),
armadillo (6), cabrito (4), conejo (4) y el coati (3), mientras que el
pecari de collar, el tepezcuintle y el sereque, son especies con
un nimero menor. Aunque la proporcién del tipo de agente
patégeno varia dependiendo de cada especie, el papel de los
parasitos y virus se destaca, pues se encuentran presentes en
el 89 % y 67 % de las especies mencionadas, respectivamente.
También es de llamar la atencién que las bacterias conforman el
grupo de patdégenos con mayor proporcion de representacion,
en este caso las especies con mayor nimero de patdgenos
reportados son el venado cola blanca, el mapache y el
armadillo. Finalmente, los hongos patégenos cuentan con
menor presencia en los mamiferos, contando con reportes
s6lo en armadillo, conejo, pecari de collar y tepezcuintle.

De entre todos los patégenos anteriormente
sefialados, es importante destacar aquellos con capacidad
de contagiar a los humanos a través de la ingesta. Estas
enfermedades incluyen las de origen parasitario como la
toxoplasmosis (por Toxoplasma gondii) y la tripanosomiasis o
enfermedad de Chagas (por Trypanosoma cruzi), que pueden
causar cuadros agudos de importancia médica; también
enfermedades de origen bacteriano como la tularemia (por
Francisella tularensis), yersiniosis (por especies de Yersinia),
salmonelosis (por especies de Salmonella) y la brucelosis (por
especies de Brucella), ademas de enfermedades virales como
la hepatitis E (por Paslahepevirus balayani).

De las enfermedades mencionadas, las mas comunes
en la Selva Maya son de origen parasitario, la toxoplasmosis
y la tripanosomiasis se encuentran en 6 y 5 de las 9 especies
de mamiferos silvestres consumidas con mayor frecuencia
debido a la caceria de subsistencia, respectivamente, y que
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Numero y clase de patégenos asociados a mamiferos de los que se obtiene “carne
de monte”, mediante caceria de subsistencia, y que es consumida con mayor
frecuencia en la region.

Imagen: Laboratorio de Pato-Ecologia Rural y Urbana (Peru Lab)-Cinvestav Mérida.

son: venado cola blanca, temazate rojo, temazate pardo
de Yucatan, pecari de collar, armadillo, mapache, coati,
sereque y conejo. Es importante sefialar que, para el caso de
tripanosomiasis, la mayor proporciéon de casos positivos son
por transmision vectorial, es decir, a través del contacto con
las heces infectadas de la chinche besucona o pic/pik (como
se le conoce en la peninsula de Yucatan), Triatoma dimidiata,
como resultado de la picadura. Por otro lado, la tularemia y la
yersiniosis destacan en el conejo, el mapache y el venado cola
blanca, mientras la hepatitis E, de origen viral, se encuentra
en el venado cola blanca y el pecari de collar. Finalmente, la
brucelosis se ha encontrado sobre todo en el venado cola
blanca, la pentastomiasis en los conejos y la salmonelosis en
el mapache.

Toxoplasmosis

Tripanosomiasis

Tularemia

Yersiniosis

Hepatitis E

Brucelosis

Pentastomiasis

232 a A R

Salmonelosis

Enfermedades y agentes patégenos presentes en especies de mamiferos silvestres

sujetos a aprovechamiento por caceria de subsistencia mencionados y para los que

se ha reportado capacidad de conta§iar/enfermar a humanos a través de la ingesta
e su carne.

Imagen: Laboratorio de Pato-Ecologia Rural y Urbana (Peru Lab)-Cinvestav Mérida.
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Estos hechos destacan patrones importantes
relevantes para las personas que consumen carne de monte. La
caceria del venado cola blanca, que tiene un profundo arraigo
tradicional y que puede ser una de las principales fuentes de
proteina en la dieta de la mayoria de las comunidades, asf
como del mapache, consumido en menor medida, representan
un riesgo significativo de contagio zoonético, debido a la gran
carga de patégenos asociados con el consumo de su carne.

La informacién que aqui se presenta sefiala aspectos
de importancia para la salud publica de las comunidades
rurales, es imprescindible asegurar que se lleven a cabo
practicas de manejo y preparacién de los animales que sean
seguras y que permitan minimizar los riesgos de contraer
enfermedades zoonéticas. Cuando se manipula el animal
cazado, se debe procurar al maximo evitar el contacto directo
con la piel, heridas y mucosas de las personas, con la sangre y
demas fluidos, secreciones y excreciones del animal. Medidas
preventivas como el uso de indumentaria adecuadas, guantes
y cubrebocas, asi como el lavado y desinfeccién de utensilios
utilizados, son las acciones mas inmediatas para el cuidado dela
salud. En términos del consumo de la carne de monte, el riesgo
de infeccion zoondtica puede minimizarse si los alimentos de
origen animal se manejany preparan adecuadamente. Algunas
medidas incluyen un correcto lavado, asi como cerciorarse de
que los tiemposy temperaturas de preparacion y/o coccién han
sido suficientes, sin olvidar el lavado exhaustivo y desinfeccion
de todos los utensilios generales y de cocina que hayan tenido
contacto con la carne de monte o productos derivados del
animal cazado para evitar contaminacién cruzada. Identificar
y comprender mejor los peligros asociados con la caceria de
subsistencia, subrayando la importancia de adoptar medidas
de prevencién adecuadas, permite proteger la salud de
quienes practican esta actividad.

Difundir informacion sobre los patégenos que portan
las especies de mamiferos consumidas por los practicantes de
esta actividad, asi como las enfermedades que estos agentes
zoonoticos pueden provocar, es esencial para fortalecer la
capacidad de alerta temprana de las comunidades rurales
ante posibles infecciones. Es decir, el conocimiento de esta
informacion deberia fomentar acciones preventivas durante la
practica de la caceria de subsistencia en los bosques tropicales,
desde la seleccion de presas hasta la aplicacién de medidas
profilacticas adecuadas, asi como el monitoreo de la presencia
de sintomas de enfermedades, después de la cazay el consumo
de la carne de monte.

Aunque la informacién que presentamos del

conocimiento sobre aquellos patégenos y parasitos zoondticos
conocidos es actual, el estado de conocimiento en estos temas
esimperfectoyenlamedidaenlaqueseaumentenelnimerode
investigaciones sobre el tema se pueden descubrir especies de
microorganismos que producen enfermedades en los animales
silvestres o en los seres humanos y que son transmitidos entre
estos debido a actividades que los relacionan, como la caceria.
También es posible que enfermedades que ya son conocidas
en otras regiones, pero no han sido reportadas en la regién
de la Selva Maya, puedan empezar a ser importantes debido
a los cambios en el ambiente producidos por el impacto
humano; por ejemplo, la llegada de especies de patégenos
0 vectores que no estaban en la peninsula de Yucatan, pero
cuya presencia podria ser favorecida por la modificacion de los
paisajes tropicales o por el cambio climatico. En este sentido es
muy importante que las autoridades de los sectores de la salud
animal y salud publica mantengan actividades de vigilancia
epidemioldgica y campafias informativas de manera regular o
permanente.
La caceria de subsistencia atiende la demanda proteinica en
la dieta de pobladores rurales de los bosques tropicales al
sur del pais, pero ;a qué costo? Debemos ser plenamente
conscientes del potencial riesgo para la salud al que se
exponen por llevar ese tipo de alimento a sus mesas.
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La percepcién humana de los murciélagos
varia mucho segun las culturas y creencias
populares. A lo largo de la historia, estos
mamiferos han sido parte de mitos,
supersticiones y simbolismos que influyen
en como se les percibe, desde la asociacion
con la oscuridad, vampirismo, hasta
portadores de rabia y enfermedades.

os murciélagos son mamiferos que forman parte de

los ecosistemas terrestres. Cumplen tareas como
— controladores de insectos, polinizadores, dispersores de

semillas, promotores del equilibrio ecolégico e indicadores
de la salud ambiental. Asimismo, tienen adaptaciones
ecofisiolégicas peculiares que les permiten sobrevivir y
prosperar en diversos ambientes. Ejemplo de tales rasgos son
alas adaptadas al vuelo, ecolocalizacién (sistema de orientacion),
metabolismo ajustable, regulaciéon térmica, adaptaciones
alimentarias, reproductivas y sensoriales, asi como estrategias
de comunicacién y socializacién. De este conjunto de rasgos,
destacan las adaptaciones alimentarias, pues los murciélagos
han evolucionado para aprovechar una amplia gama de
elementos que incluyen en su dieta como artrépodos, frutos,
néctar, pecesy sangre.

Coahuila tiene una importante riqueza de mamiferos
constituida por 126 especies (que representan el 21.5 % de
los mamiferos a nivel nacional), de las cuales 30 pertenecen
al grupo de los murciélagos. Desafortunadamente, estos
mamiferos son un grupo muy amenazado por ser sensibles a
las condiciones climaticas adversas y a la pérdida de vegetacion
ocasionada por el cambio de uso de suelo que tiene como objeto
el establecimiento de areas agricolas y zonas urbanas. Tales
fenémenos influyen negativamente, ya sea de manera directa
o indirecta, en la riqueza y comportamiento de los murciélagos.
Esto también afecta las relaciones que tienen con otras especies.
Aunado a lo anterior, en Coahuila son escasos los estudios
para este grupo de mamiferos y los que se han realizado se
concentran principalmente en areas naturales protegidas como

*Autor de correspondencia.

Cuatro Ciénegas y Mapimi. El sureste de Coahuila es una region
donde el estudio de mamiferos es casi nulo. Probablemente se
deba a que es una regién poco explorada o de poco interés para
realizar estudios sobre fauna silvestre. En dicha regién se ubican
la Reserva Natural Sierra de Zapalinamé y el Rancho Ganadero
Los Angeles, los cuales se caracterizan por la presencia del
ecosistema semiarido, uno de los mas importantes en el norte
de México. En la regién encontramos vegetaciéon asociada a
tal ecosistema, como matorrales de tipo rosetéfilo y micrdéfilo
y pastizales, pero también podemos encontrar ecosistemas
templados donde se presentan bosques de pino-encino y
diversas areas dedicadas a la agricultura y al pastoreo de
ganado. Cabe mencionar que, en estas areas, nuestro grupo
de trabajo estd enfocado en analizar la interaccién que tienen
los murciélagos con los insectos, en zonas con diferentes usos
agropecuarios. Mediante la captura con redes de niebla, el
empleo de bioacustica con el uso de detectores ultrasénicos
(es decir, dispositivos que permiten detectar la presencia del
murciélago a partir de su registro y conversion de las sefiales
ultrasénicas que estos emiten) y la recopilacién bibliogréfica,
hemos identificado 24 especies de murciélagos, agrupadas en
tres familias: Vespertilionidae, Phyllostomidae y Molossidae. Tal
numero de especies representa el 80% del total de murciélagos
descritos en Coahuila. Identitificamos a las cinco especies mas
importantes, teniendo como criterio de seleccion, el estado
de conservacién y el endemismo de cada una, resultando las
siguientes: 1) murciélago de cabeza plana (Myotis planiceps),
endémica de México y en peligro de extincién de acuerdo con la
legislacién mexicana (NOM-059-SEMERNAT-2010); 2) murciélago
trompudo (Choeronycteris mexicana), amenazada de acuerdo
con la legislacion mexicanay casi amenazada segun la Lista Roja
de la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(UICN); 3) murciélago pinto (Euderma maculatum), bajo proteccion
especial de acuerdo con la legislacién mexicana; 4) murciélago
mula mexicana (Corynorhinus mexicanus), endémica de México;
y 5) murciélago magueyero (Leptonycteris nivalis), amenazada de
acuerdo con la legislacion mexicana y en peligro de extincion
segun la Lista Roja de la UICN. Ademas, se han registrado otras
especies como el murciélago canoso de cola peluda (Lasiurus
cinereus), el murciélago de cola peluda nortefio (L. intermedius),
el murciélago cola suelta mayor (Nyctinomops macrotis) y el

B SRS

Los ecosistemas semidridos de la region sureste de Coahuila, México son un refugio muy importante para los murciélagos, en particular la Reserva Natural Sierra

de Zapalinamé Ay el Rancho Ganadero Los Angeles (B).
Fotograffas: Jorge E. Ramirez-Albores.
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murciélago cola suelta mexicano (Tadarida brasiliensis), que
migran de acuerdo con los eventos de floracion de magueyes,
yucas y cactaceas.

Destaca la alta riqueza de murciélagos insectivoros
en zonas de transicion ambiental (denominadas ecotonos)
entre ecosistemas aledafios. La presencia de murciélagos
insectivoros es muy importante; desempefian funciones
ecoldgicas que benefician tanto a los ecosistemas naturales
como al humano, que van desde el control poblacional de
insectos, muchas de las cuales son plagas agricolas y pueden
causar dafios significativos a los cultivos. Por ejemplo, al
controlar las poblaciones de insectos, los murciélagos ayudan
a reducir el uso de pesticidas quimicos en la agricultura.
Esto no solo disminuye los costos para los agricultores, sino
que también reduce el impacto ambiental y los riesgos para
la salud humana asociados con los pesticidas. Otro beneficio
que obtenenos de ellos es la reduccion de las poblaciones
de mosquitos, que son vectores de enfermedades como el
dengue, el zika y el paludismo. Al disminuir las poblaciones
de mosquitos, los murciélagos contribuyen a la reduccién de
la incidencia de las enfermedades mencionadas. En términos
ecoldgicos, los murciélagos desempefian un papel clave en la
regulacion delas cadenas alimentarias. Al consumir artrépodos,
ayudan a mantener en equilibrio sus poblaciones, evitando
que alguna especie se vuelva plaga y cause desequilibrios
ecoldgicos. Adicionalmente, los murciélagos insectivoros
facilitan la supervivencia de plantas y de otros animales
que podrian ser afectados por altas densidades de insectos
herbivoros y depredadores. Esto contribuye a la preservacién
de la biodiversidad y al mantenimiento general de la salud
del ecosistema. Finalmente, los murciélagos tienen una rica
importancia cultural y simbdlica. Suimagen puede oscilar entre
la buena fortuna y la proteccion espiritual, o estar relacionada
con aspectos mas oscuros y misticos, dependiendo de la
culturay el contexto. Ademas, su relevancia en los ecosistemas
los convierte en figuras tanto bioldgicas como espirituales en
muchas cosmovisiones del mundo.

El cambio climatico y la transformaciéon de los
ecosistemas pueden afectar negativamente a especies con
requerimientos ecoldgicos especificos, como los murciélagos
insectivoros, alterando su conducta y sus patrones de
actividad. Desafortunadamente, es comun que la sociedad
desconozca la importancia ecoldgica, cultural y econémica
de estos importantes mamiferos, por lo que la difusion es
fundamental para ser parte de la conservaciéon de murciélagos.
Ante esta situacién, es necesario realizar mas estudios para
conocer mejor y difundir informacién actualizada acerca de la
importancia de los murciélagos, de las interacciones ecoldgicas
que tienen con otros seres vivos y de los ecosistemas en los
que habitan. Tal ejercicio es prioritario para la conservacion de
la biodiversidad.

El sureste de Coahuila es una regién que alberga una gran
riqueza de murciélagos, los cuales desempefian funciones
ecolégicas importantes tanto para el ambiente como para el
humano. Es por esto que resulta neceario continuar con su
estudio y difundiendo su importancia, a la sociedad.

>

diversidad de murcielagos insectivoros ayuda al control de las pob
insectos, que pueden afectar los cultivos agricolas:

(A) murciélago moreno norteamericano (Eptesicus fuscus),
(B) murciélago orejon de Townsend (Corynorhinus townsendi),
(C) miotis bordado (Myotis thysanoides),

(D) murciélago ratén de nariz negra (M. melanorhynus) y
(E) murciélago mula de Allen (Idionycteris phyllotis).
Fotografias: M. Aylin Olivera-Triste.
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La presencia de especies endémicas y vulnerables como el murciélago de cabeza

plana (A, Myotis planiceps) y del murciélago tromﬁudo (B, Choeronycteris mexicana)

resaltan la importancia de la region sureste de Coahuila, México para la conservacion.
Fotografias: M. Aylin Olivera-Triste.
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Calificado comunmente como una
frontera bidtica, el dosel representa un
ecosistema complejo, y su estudio resulta
tan importante como fascinante. ;Sera que
un futuro de la investigacion en la biologia
no esta en el horizonte, sino en las alturas?

| dosel de los bosques tropicales, referido como la copa de
los arboles, representa un habitat con una extraordinaria
biodiversidad. Un aspecto fundamental para entender su
papel como habitat para miles de especies de animales
y plantas se basa en la capacidad de las ramas y las hojas para
captar lluvia y calor. De tal forma, que el dosel funciona como
una especie de sombrilla en la cual, ademas de guardar una
mayor cantidad de agua que en lugares sin cobertura, también
tiende a ser diferente a lo largo del arbol.

Tales diferencias de humedad con respecto a la altura
de los arboles, junto con la entrada desigual de luz y de viento,
permite la generacién de una gran diversidad de condiciones
microclimaticas Unicas. Este escenario de gran diversidad de
microhabitats permite la convivencia de una gran cantidad de
especies de animales y plantas, incluyendo muchas especies
endémicas o que solamente pueden encontrarse en un habitat
especifico.

Sin embargo, como si de una renta se tratase, las
especies han tenido que pagar un precio evolutivo por vivir
en el dosel. En un principio, la gran mayoria, de las especies
de vertebrados estaban habituadas a existir cerca del suelo.
Fue hasta hace aproximadamente 383 - 388 millones de afios
(entre el periodo Devénico y el Carbonifero) que el surgimiento
de Archaeopteris, el llamado “primer arbol verdadero” cambi6
por completo la vida en la tierra. Dicho arbol, ademas de ser
uno de los mas dominantes en aquel entonces, también fue
el primero en presentar crecimiento de ramas laterales, una
caracteristica que es ampliamente observada en las especies
arboreas actuales. Ante tal innovacién, nuevos espacios se
abrieron para que tanto plantas como animales empezaran su
camino evolutivo, para hacer de las alturas su nuevo hogar.

Fue asi como numerosas especies lograron colonizar
el nuevo dosel, conocidas como plantas epifitas (del griego
epi- “encima”, y phyton “planta”). Paso siguiente, los primeros
mamiferos en el Cretdcico tardio, como los multituberculados
(del latin multus- “muchos”, y tuberculum “bultos”, haciendo
referencia a las varias cUspides de sus molares) encontraron
un nuevo hogar en las alturas. Estos mamiferos eran similares
a las ardillas actuales, los cuerpos pequefios y las garras de
tales animales, muy probablemente eran de gran utilidad para
moverse agilmente en las alturas, aprovechando el espacio y
la gran cantidad de insectos, generalmente ignorados por los
grandes reptiles dominantes de aquellos tiempos.

En la actualidad, la diversidad de mamiferos es tan
extraordinaria que tiene representantes en la profundidad

*Autor de correspondencia.

de los mares y lagos, en los suaves pastizales y hasta las
tundras inhéspitas, asi como en el aire, donde los murciélagos
recorren las oscuras noches y las ardillas voladoras planean
temerariamente. Tal nivel de adaptacion no es la excepcién en
el dosel, de modo que hoy en dia existen especies habituadas a
la vida en el dosel, llamadas arboricolas o arbéreas.

Un primer paso en la adaptaciéon de aquellas especies
aventureras, para vivir en lo alto de los arboles, fue encontrar
una manera de moverse de forma segura entre las ramas. Por
ello, varios mamiferos arboricolas cuentan con una cola llamada
prensil, que, gracias a su fuerte musculatura, les permite
sujetarse de manera sélida de ramas, o incluso desplegarla
al caminar para no perder el balance. Los monos aulladores
(Alouatta palliata), por ejemplo, dependen en gran medida de su
cola, por lo que es comun observar, cémo a la hora de caminar
sobre ramas sumamente delgadas, usan su cola como un punto
adicional de seguridad. Por otro lado, sus primos, los monos
arafia (Ateles geoffroyi) hacen honor a su nombre desplegando
sus largas extremidades hasta en la rama mas delgada, haciendo
uso de su cola, asi como de sus manos delgadas y largas las
cuales, curiosamente, tienen el dedo pulgar reducido, dandoles
un aspecto de garfio a la hora de sujetarse.

Como si de un contrapeso de equilibrista se tratara,
otras especies como las martuchas (Potos flavus) suelen inclinar
sus colas al caminar para mantener un buen balance, mientras
recorren agilmente el dosel. En otras especies, como la ardilla gris
(Sciurus aureogaster), la cola parece jugar un papel importante
en su comunicacién, ya que, en conjunto con vocalizaciones,
puede ser usada como una sefial para indicar a otros individuos
la presencia de alguna amenaza de un depredador, ya sea
terrestre o aérea, dependiendo de la combinacién de sefiales.

S R0 . \
La ardilla gris (Sciurus aureogaster) y la martucha (Potos flavus) moviéndose en el dosel

para alcanzar frutos de guarumo (Cecropia obtusifolia).
llustracién: Carlos Ortega Contreras.
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El tlacuache (Didelphis marsupialis) y el tlacuache dorado (Caluromys derbianus) en el dosel, asi como una especie de higo (Ficus yoponensis).
llustracién: Carlos Ortega Contreras

Mientras existen especies que prefieren llevar toda o
gran parte de su vida en lo alto de los arboles, otras toman lo
mejor de los dos mundos y se adeclan segun sus necesidades,
gustos, o humor como las llamadas semi-arboricolas. De ese
modo, especies como el tlacuache (Didelphis marsupialis) es tan
capaz de vivir a nivel de piso haciéndose el muerto y resistiendo
heroicamente a sus depredadores, como de habitar el dosel,
moviéndose lentamente, pero con una gran maestria hasta
en la rama mas inclinada y desafiante. Su primo el tlacuache
dorado (Caluromys derbianus), en cambio, prefiere una vida
en lo alto donde puede recorrer tranquilamente los caminos
formados por las ramas comiendo a su paso cualquier insecto
descuidado que se le cruce.

Como cualquier otro ecosistema, el dosel por si
mismo es una red de especies tanto de animales, plantas y

otros seres que interactlan y dependen el uno del otro.
Asi, los éarboles frutales ofrecen alimentos nutritivos para
satisfacer los altos requerimientos energéticos que implica
la vida en las alturas. Las especies arboricolas, que pueden
obtenerlos de primera mano sin esperar a que caigan de los
arboles, aprovechan tales regalos, y en contraparte ayudan
a las especies arbdreas a dispersar sus semillas a lo largo
de los ecosistemas que ocupan: una interaccién de ganar-
ganar, conocida como mutualismo. Por otro lado, aunque en
ocasiones el alimento puede ser abundante, siempre es un
recurso codiciado, de tal forma, en ciertos lugares, como en
la Estacién de Biologia Tropical de Los Tuxtlas en Veracruz,
México, se han reportado encuentros en los cuales coaties
(Nasua narica) y monos aulladores (A. palliata) coinciden en
sitios de alimentacion, siendo estos ultimos los que desplazan
a los coaties y conservan la preferencia por el alimento.

Coati (Nasua narica) y mono aullador de manto (Alouatta palliata) alimentdndose de hojas de una ceiba (Ceiba pentandra).
llustracién: Carlos Ortega Contreras.
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Sin embargo, por mas glamuroso que parezca, estar
adaptado a vivir solo en el dosel hoy en dia también representa
un reto. Por ejemplo, el cambio climatico y sus severos efectos
en los ciclos de fructificacién de los arboles frutales puede
disminuir la disponibilidad de alimento, y por ende afectar
gravemente a las especies arboricolas. Por si fuera poco, la
actual presiéonde hacerunuso extensivo dezonasboscosas para
fines agricolas o ganaderos ha ocasionado que, actualmente,
los ecosistemas en México y el resto del mundo, enfrenten
altos indices de deforestacién. Lo que antes era una gran selva
tropical que recorria desde Sudamérica hasta México, ahora
se encuentra altamente fragmentada lo que dificultan el libre
flujo de las especies. Si bien, algunos animales pueden llegar
a cruzar los pastizales, carreteras e incluso acostumbrandose
a vivir en pueblos y ciudades, otras, que pasaron millones de
afios adaptandose a la vida en las alturas de las selvas, ahora
no poseen la misma capacidad de adecuacién. Para ellos,
su especializacién al dosel hace que en algunos casos, su
movilidad a nivel de piso sea mas complicada por su anatomia,
volviéndolos mas vulnerables que las especies terrestres, ante
los depredadores y otras amenazas.

El estudio del estilo de vida y la magnitud en la que
los disturbios ocasionados por los humanos influyen en la
fauna arboricola es particularmente importante de investigar.
Anteriormente, para estudiar este tema, la Unica forma era
seguir a los organismos o sus grupos a lo largo de las selvas,
cominmente abarcando caminatas extenuantes de varios
kildmetros. Ahora, por fortuna, el estudio de los mamiferos
arboricolas se ha visto beneficiada de la combinaciéon de dos
técnicas. Una de éstas es el fototrampeo, el cual consiste en
la colocaciéon de camaras en sitios de transito de animales,
las cuales tienen la capacidad de registrarlos y acumular una
gran cantidad de datos ecoldgicos automaticamente. La otra,
se refiere al uso de técnicas de escalada que permite explorar
la vida en el dosel, desde una nueva vision. Asi, la recoleccion
de datos ecolégicos, que anteriormente necesitaba una gran
inversion de esfuerzo fisico, ahora se ha complementado con
la practicidad de las fototrampas para mantenerse activas, por
meses, acumulando fotografias y videos sobre los mamiferos.
Algunos individuos curiosos que se percatan de la presencia
de las camaras no dejan pasar la oportunidad de posar para la
foto.

El estudio de los mamiferos es tan interesante
como desafiante, y su importancia es determinante para la
conservacion de estas fascinantes especies. Asi, el fototrampeo
arbdreo ha derivado en estudios mas profundos acerca de la
ecologia de mamiferos en ambientes antropizados en México,
como el caso del programa de monitoreo de fauna, en el dosel
de la Estacién de Biologia Tropical Los Tuxtlas, Veracruz. De
igual forma, las ventajas de esta técnica han permitido evaluar
el uso, por ejemplo, de puentes artificiales como medios
para conservar la conectividad en selvas fragmentadas por
carreteras en Quintana Roo, México.

Por ello, la formacion de bidlogas, bidlogos, y otros
profesionistas que apunten a lo alto es vital para lograr
preservar aquellos mamiferos que temerarios e intrépidos,
si se andan entre las ramas.
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Danzando en el cielo de noches oscuras
se encuentran aque!los seres  casi
imperceptibles, recorriendo millas 'y

cobrando tarifas por los servicios que
prestan al ecosistema, en busca de su
preciado tesoro. “Venderia mi alma por ti
y por dinero para gastar contigo, te daré
todo hasta quedarme sin nada solo por
tenerte a mi lado”, a media noche dijo el
murciélago a la flor.

| caer el atardecer el cielo se pinta de diferentes
tonalidades de un matiz dorado, con los ultimos rayos
del sol que se oculta tras el ocaso comienza un silencio
agobiante, muchas plantas cierran sus flores mientras
que otras emergen, algunos animales se resguardan del vasto
manto de oscuridad que cae, pero, otros salen en la busqueda
de algo que es preciado y vital, el alimento. Los murciélagos son
mamiferos enigmdticos que poseen alas, con las cuales surcan
los cielos nocturnos para encontrar las diferentes fuentes de
alimento que les proveeran la energia y recursos necesarios
para su supervivencia.

No hay otro mamifero que se compare con los
murciélagos, son los Unicos que poseen adaptaciones en sus
extremidades anteriores que les permiten volar. Recorren
grandes distancias a través de la oscuridad guidndose por
medio de la emisién de ondas sonoras que rebotan y regresan
a ellos, de esta manera obtienen informacién de su entorno. A
este proceso se le denomina ecolocacién, por el cual, a través
de ecos o sonidos no audibles para el humano, y en conjunto
con los sentidos de la vista, el oido y el olfato pueden ubicarse
en el espacio y localizar sus diversas fuentes de alimento. Estas
adaptaciones extraordinarias han inspirado al humano en la
innovacion tecnolégica para la creacion de vehiculos aéreos
y terrestres, los cuales tienes aplicaciones que van desde el
uso cotidiano de transporte del humano, hasta el uso para la
realizaciéon de estudios de los ecosistemas y la biodiversidad,
a través de medios que permiten la exploracién de entornos
complejos y de dificil acceso.

Indudablemente los murciélagos son un componente
importante en la estructura de las interacciones bidticas que
se presentan en los ecosistemas, a partir de sus diversos
habitos alimentarios promueven la dispersiéon de semillas,
la polinizacién y el control de plagas. Se clasifican en gremios
troficos: artopodéfagos (los que se alimentan de artépodos),
frugivoros (los que se alimentan de frutos), nectarivoros (los
que se alimentan de néctar), piscivoros (los que se alimentan
de peces) y hematdfagos (los que se alimentan de sangre).
A pesar de que estos Ultimos son los que generan angustia y
miedo entre las personas por alimentarse de sangre, ninguna

México. ursus.americanus.sp@gmail.com

de las tres especies existentes (Desmodus rotundus, Diphylla
ecaudata, Diaemus youngi) es dafiina para el ser humano. Por
tanto, es importante concientizar a las personas y comunidades
a través de platicas, conferencias o exposiciones en las que
presenten evidencias empiricas y fotograficas sobre sus habitos
alimentarios y su importancia para los ecosistemas, de esta
manera se puede conseguir que se dejen de considerar como
animales peligrosos.

El papel ecolégico de los murciélagos es de gran
importancia para el mantenimiento de los ecosistemas y
la biodiversidad. Mediante la polinizacién, contribuyen con
la reproduccién y conectividad genética de las poblaciones
de plantas a través de la dispersion del polen y las semillas.
Ademds, diversas especies son de gran importancia econémica
para el sector agricola y productor, debido a sus habitos
alimentarios y al rol ecolégico que desempefian. Por ejemplo,
los murciélagos magueyeros (Leptonycteris nivalis, L. yerbabuenae
y Choeronycteris mexicana), durante la noche, son los agentes
principales que promueven la reproducciéon de agaves debido
a que se alimentan del néctar y polen de sus flores. Dada
su capacidad para desplazarse a grandes distancias, como
consecuencia de procesos migratorios o por la estacionalidad,
y a que transportan grandes cantidades de polen que se
adhiere al pelo de su cuerpo, son consideradores eficientes
agentes polinizadores, que promueven el flujo genético entre
las poblaciones de agaves. Los murciélagos nectarivoros, a
diferencia de los frugivoros, poseen adaptaciones en su pelo
como son la presencia de escamas de mayor tamafio que les
permite que se adhiera una mayor cantidad de polen, por
tanto, son los agentes con una mayor eficiencia en el proceso
de la polinizacién. Sin murciélagos polinizadores, ademas del
agave, diversos productos agricolas (por ejemplo maiz) que son
indispensables para el consumo humano se verian afectados,
por tanto, es importante reconocer su valor ecolégico y
econémico.

Flor de nopal (Opuntia sp.) con polen.
Recurso alimentario para murciélagos polinizadores.
Fotograffa: Luis A. Alanis-Hernandez.
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Los murciélagos insectivoros son  agentes
reguladores de las poblaciones de plagas de insectos que
potencialmente pueden dafiar de manera irreversible a las
comunidades vegetales naturales y agricolas, algunos ejemplos
son: el murciélago ceniciento (Lasiurus cinereus)y el murciélago
cola peluda rojizo (L. borealis), que habitan en gran parte de
Norteamérica y en diferentes ecosistemas. Ambas especies
son resilientes a areas urbanas y presentan habitos de forrajeo
constante en areas de cultivos. Actian como agentes eficientes
para el control de plagas debido a que se alimentan de las
larvas de escarabajos del género Diabrotica que alimentan
de las raices de cultivos de maiz, y de las polillas de gusanos
barrenadores (Acrobasis nuxvorella), cuya larva se alimenta
de los frutos del arbol del nogal que produce la nuez pecana.
Algunos estudios han reportado que las larvas de A. nuxvorella
pueden causar la perdida de hasta el 60 % de la cosecha de la
nuez pecana sino controla la plaga, lo cual vuelve importante el
papel ecolégico y la conservacién de especies como L. cinereus
y L. borealis.

A pesar de que en muchas comunidades se
consideran peligrosos a los murciélagos, son componentes
valiosos en las interacciones de los ecosistemas, la ausencia
de una sola especie puede desencadenar una alteracién
en la dindmica del ecosistema, por tanto, son esenciales los
programas y acciones para su conservacion. Como muchas
otras especies animales presentan problemas de conservacion
en muchos sitios de su distribucién, como consecuencia del
conflicto humano-faunasilvestre. Debido a la cultura popular se
les atribuye una mala imagen a consecuencia de novelas como
la denominada “Dracula”, el cual es un personaje ficticio que
puede transformarse en murciélago y depende del consumo
de sangre para sobrevivir. Resulta importante esclarecer la
distincién entre los personajes ficticios denominados vampiros
y los murciélagos por medio de trabajos como el presente,
a través de informacion sobre sus habitos alimentarios y su
importancia ecolégica que fomente su conservacion.
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Ademads de la importancia de los murciélagos para el
mantenimiento de los ecosistemas y sus procesos ecoldgicos,
es relevante informar a las personas que forman parte de
nuestra cultura y tradicién desde las culturas prehispanicas. En
México, octubre es conocido como “el mes de los murciélagos”,
de acuerdo al calendario maya existe una relacién con la
deidad Zotz que es representada por un murciélago, el
cual se asocia a la fertilidad y a la cosecha. Es tiempo de
celebrar, de apreciar y preservar a estos seres misteriosos
que forman parte de nuestra cultura, a través de la difusion
del conocimiento sobre la importancia de cuidar y respetar a
los murciélagos. También, por medio de actividades sociales
y de divulgacién como son talleres y platicas se busca generar
conciencia sobre las personas, que fomenten su conservacion
y se descarte la mala fama que se les atribuye por las historias
y mitos que existen sobre ellos. Finalmente, es importante que
la comunidad de investigadores dedicados al estudio de estos
organismos, ademas de generar estudios de caracter cientifico,
promuevan la difusién del conocimiento a través de medios
literarios de difusién como poemas, fdbulas o cuentos, como
una alternativa para generar y despertar el interés de nifios y
adultos, para promover su respecto y conservacion.

“De la vista nace el amor”, dice un dicho. Basta con
experimentar un momento acompafiado de una fogata, y
encontrarse rodeado del silencio de un entorno natural para
enamorarte de estos seres hermosos. Los vastos paisajes que
se pintan al caer el atardecer y la noche son los escenarios
ideales para estar rodeado de los murciélagos. Sin embargo, no
es exclusivo el estar en la naturaleza para poder encontrarlos,
en diversas zonas urbanas es posible observar a estos seres
misteriosos forrajear bajo la luz de las ldmparas que iluminan
las calles, o bajo los arboles frutales de los cuales se alimentan
del néctar de las flores y de sus frutos. Por tanto, sea en la
naturaleza, o en la ciudad, los murciélagos siempre estaran ahi
mientras surcan el cielo en bldsqueda de su alimento, a veces
pasan muy cerca de ti, pero no debes temer, no son un peligro
y debes respetarlos.

Paisajes de las localidades de Alfajayucany el rancho “El Guajolote”, pertenecientes al estado de Hidalgo, México donde se avistaron murciélagos.
Fotografias: Luis A. Alanis-Herndndez
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Murciélago ceniciento o canoso (Lasiurus cinereus).
llustracién: Luis A. Alanis-Hernandez.

Los murciélagos son agentes importantes en los procesos
ecolégicos y en las interacciones biédticas. Por tanto, cuando
mires al cielo de noche, observaras que todas las estrellas
tienen razén para brillar, pues los murciélagos se encuentran
danzando en el cielo, solo hay que prestar atencién y podras
verlos, siempre estaran ahi.
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Los murciélagos nectarivoros salen
al atardecer y buscan flores para
alimentarse. Cuando visitan varias flores,
transfieren polen entre ellas, y asi facilitan
la reproduccién de muchas plantas que
dependen de esta interaccion. Como
polinizadores clave, contribuyen al
equilibrioyla diversidad de los ecosistemas
en los que habitan.

a habilidad que presentan los mamiferos voladores
polinizadores de alimentarse de néctar conlleva ciertos
cambios morfolégicos y metabdlicos. Por ejemplo,
presentan el sentido del olfato bien desarrollado para
encontrar su alimento; hocicos y lenguas muy largas para
alcanzar el néctar que se encuentra en el fondo de las flores,
ademads, tienen la capacidad de alimentarse de grandes
cantidades de azlcares. Por otro lado, las flores que son
polinizadas por murciélagos también tienen caracteristicas
especiales que las hacen atractivas para esos animales, por
ejemplo, producen fragancias atrayentes, sus flores son blancas
o de colores claros que se abren por las noches y producen
grandes cantidades de néctar. Estas relaciones cercanas entre
polinizadores y plantas con flor, donde una especie promueve
cambios adaptativos en la otra y viceversa, se conoce como
“coevolucion”.

Existen alrededor de 67 especies de murciélagos
nectarivoros, de las cuales 12 estan presentes en México y dos
son endémicas. Se distribuyen en las regiones neotropicales
en el continente americano, desde el norte de Meéxico,
Centroamérica, Los Andes en Sudamérica, las islas del Caribe
y en islas cercanas a la costa oeste de México. Estas especies
son parte de las subfamilias Glossophaginae y Lonchophyllinae,
que pertenecen a la familia Phyllostomidae. Se caracterizan por
tener una estructura en forma de hoja en la punta de la nariz
y generalmente son de un tamafio pequefio. De la cabeza a la
base de la cola miden entre cuatro y nueve centimetros de largo.
Mientras que sus alas, de punta a punta, miden entre 25y 30
centimetros.

También hay murciélagos polinizadores que se
alimentan de polen y néctar en las regiones tropicales y
subtropicales de Africa, Asia y Oceanifa. Estos murciélagos son
de tamafio grande y sus alas pueden llegar a medir hasta un
metro de punta a punta. Su gran tamafio les permite cubrir
mayor distancia de vuelo, ayudando a la polinizacién a lo largo
de densos bosques y sabanas.

*Autor de correspondencia

Lista de especies de murciélagos nectarivoros presentes en México con su nombre
cientifico y nombre comun. El asterisco indica las especies endémicas de México. Se
muestra su estado de conservacion de acuerdo a los datos de la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza (LC = preocupacién menor, EN = en peligro,
NT = amenazada, VU = vulnerable).

Nombre cientifico Nombre comin UICN
Anoura geoffroyi Murciélago rabén de Geoffroy LC
Cheeroniscus godmani Murciélago lenglietén de Godman LC
Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo mexicano NT
Glossophaga commissarisi Murciélago lenglietén de Commissaris L
Glossophaga leachii Murciélago lengueton gris LC
Glossophaga morenoi * Murciélago lengueton de Xiuhtepec LC.
Glossophaga mutica Murciélago lenglietén de Merriam LEC
Hylonycteris underwoodi Murciélago lengua larga e
Leptonycteris curasoae Murciélago hocicudo de Curazao VU
Leptonycteris nivalis Murciélago magueyero mayor EN
Leptonycteris yerbabuenae Murciélago magueyero menor NT
Musonycteris harrisoni * Murciélago platanero vu

Para entender como es que existe una gran diversidad
de murciélagos, debemos volver atras en el tiempo. Hace
aproximadamente 52.5 millones de afios, durante la época
conocida como Eoceno, aparecieron los primeros murciélagos.
El fésil mas antiguo que se conoce pertenece a los murciélagos
del género Icaronycteris. Estos ancestros de los murciélagos
modernos eran pequefios, apenas del tamafio de una mano
humana. Como algunas especies modernas, ya poseian la
capacidad de vuelo verdadero; es decir, podian impulsarse en
el aire con sus alas a través de la fuerza de sus musculos, similar
alas aves.

La forma de los dientes en los mamiferos nos dice
mucho sobre su alimentacidn, por ejemplo, los que se alimentan
de carne tienen dientes puntiagudos para desgarrar, mientras
que los que se alimentan de plantas tienen dientes planos. En el
caso de estos murciélagos ancestrales, la forma de sus dientes
sugiere que estos mamiferos alados primitivos probablemente
eran insectivoros, ya que poseian dientes puntiagudos y afilados
ideales para capturar y triturar insectos. Es curioso que los
murciélagos se encuentren mas cercanamente emparentados
con los ungulados (animales con astas, como los venados) que
con los roedores, como podria pensarse inicialmente por su
tamafio y forma.

A diferencia de los murciélagos modernos, cuyos
dientes estan especializados para adaptarse a diferentes dietas
(insectos, frutas, néctar, entre otros), los dientes de /caronycteris
eran menos especializados. Esta falta de especializacion sugiere
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y que con el tiempo permitié la diversificacién de habitos
alimenticios en sus descendientes. La forma de sus patas, con
garras curvas y tendones que se enganchan al relajarse, indica
la posibilidad de que durmieran colgados de cabeza en ramas,
o salientes rocosas, como las especies actuales. La capacidad
de vuelo verdadero, y la versatilidad de estos murciélagos,
facilitaron su rapida diversificacién (surgimiento de muchas
especies en un periodo de tiempo relativamente corto) y su
adaptacion a diversas condiciones ambientales.

En paralelo con la aparicion de los murciélagos,
otro evento importante estaba ocurriendo: la diversificacién
de las plantas con flor (angiospermas), lo cual ocurrié entre
100-50 millones de afios atrds. Uno de los puntos clave de
la diversificacién de las plantas con flor, es su relacién con
organismos polinizadores; no solo con los murciélagos,
sino con aves como colibries y con insectos como abejas y
mariposas. A partir del periodo Cretacico (hace 200 millones
de afios), empezaron a diversificarse grupos de importantes
polinizadores como los dipteros (moscas, mosquitos, etc.), los
lepidépteros (mariposas), y mucho mas tarde en el tiempo, los
mamiferos como los murciélagos nectarivoros.

Un ejemplo de organismos recientes que demuestra
la estrecha relaciéon evolutiva estrecha entre dos o mas
especies, se observa entre los murciélagos nectarivoros de la
subfamilia Glossophaginae con los agaves que son polinizados
por estos murciélagos. Se sabe que este género de plantas es
joven y su aparicién se estima hace 4.6-12.3 millones de afios;
contando en la actualidad con cerca de 211 especies de agaves
distintas descritas para la familia

ix‘l

SN o
Ejemplar de murciélago lengiietén hembra (Glossophaga mutica), se aprecia la
presencia de la hoja nasal. Observado en el estado de Tabasco, México.
Fotografia: Jesus Antonio Rocamontes-Morales.

Los agaves, que se distribuyen en México y el sur de
Estados Unidos de América, son especies clave para el ambiente,
ya que proveen alimento y refugio a una gran variedad de
especies de fauna, incluidos los murciélagos, que a su vez son
sus principales polinizadores. Estas plantas tienen flores que
emiten un olor caracteristico para atraer a los murciélagos
polinizadores, resultado de una evoluciéon conjunta. La
diversificacion de especies de la subfamilia Glossophaginae,
que incluye a los géneros Glossophaga, Leptonycteris, Anoura,
Choeronyscus, Musonycteris 'y Choeronycteris, coincide con
la diversificacién de los agaves y estad estimado que ocurrié
hace 6.3-16.2 millones de afios. Esta superposicién temporal,
y la intrincada relacién que tienen estas plantas con los
murciélagos, es la base de la hipétesis que sefiala que estos
grupos han evolucionado de manera reciproca.

Por tanto, la relacién que tienen estos mamiferos
con las flores, hace que tengan una funcién muy importante
como polinizadores en el medio ambiente. Por ejemplo,
algunas especies tienen la capacidad de volar largas distancias
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en busca de alimento, lo cual los convierte en polinizadores
efectivos. Particularmente, los murciélagos magueyeros, del
género Leptonycteris, se alimentan principalmente del néctar
de las flores de los agaves que se distribuyen en México y el
sur de Estados Unidos de América. Ademas, la temporada de
migracién de estas especies coincide con la floracién de los
agaves.

Durante la temporada de migracién del murciélago
magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae) es capaz de
volar hasta 50 km diarios, desde las cuevas donde duerme,
transportando el polen de una flor a otra. Esto permite que los
agaves puedan reproducirse y dispersar su material genético a
través de areas amplias, promoviendo su diversidad genética.
Estd interaccién es tan importante que, sin los murciélagos,
muchas especies de agaves no podrian reproducirse, poniendo
en riesgo la biodiversidad local que depende de estas plantas,
y también a las comunidades humanas que dependen de los
productos derivados de estas plantas, como, por ejemplo: el
mezcal y el tequila.

Se ha identificado que algunas especies de agave
presentan baja variabilidad debido a que la reproduccién se
hace de manera asexual dado que la penca o pifia se cosecha
para la fabricacion del mezcal y tequila durante la floracién,
que es cuando se concentra la mayor cantidad de azuUcares
necesarias para el proceso de fermentacién que da como
resultado la produccién de alcohol. Esta practica ha promovido
que los murciélagos ya no visiten algunas areas durante su
migracién y pone en riesgo, tanto la produccién de mezcal
y tequila como a los murciélagos que dependen de estos
recursos para sobrevivir. Para promover la diversidad de los
agaves y la supervivencia de los murciélagos se ha propuesto
la iniciativa del sello “Bat friendly” (https://www.batfriendly.
org), que consiste en dejar algunas inflorescencias de los
agaves en dareas en donde se producen a gran escala, para
promover que los murciélagos regresen a esas areasy que los
agaves mantengan su diversidad y con ello, su capacidad para
responder a enfermedades o cambios en el ambiente.

Ademas de los agaves, los murciélagos nectarivoros
también polinizan otras flores de importancia ecolégica y
cultural en México, Centroamérica y Sudamérica, como es el
caso de las ceibas (Ceiba pentandra). Las ceibas son especies
de 4rboles clave para los ecosistemas tropicales, ya que
crean microhdbitats para varias especies de mamiferos,
aves, e insectos. Por ejemplo, los murciélagos lenglietones
(Glossophaga mutica y G. soricina), llamados asi por su larga
lengua, son especies que se alimentan del néctar de las flores
de este arbol. Al alimentarse de las flores de la ceiba, estos
mamiferos contribuyen significativamente a su polinizacién y
sirven como fuente de alimento en temporadas secas cuando
otras flores no estan disponibles. Culturalmente, las ceibas son
consideradas arboles sagrados, y entre los mayas representan
una conexion entre el cielo, la tierra y el inframundo. Las fibras
gue se obtienen de las semillas se utilizan para hacer ropa y
otros tejidos. Ademas, la madera de este arbol se utiliza para
crear varios objetos. Por Ultimo, también tiene usos en la
medicina tradicional, donde se utilizan sus hojas y raices para
diferentes remedios.

Otra flor importante en los ecosistemas, que
es visitada en las noches por los mamiferos alados, es la
que produce la pitahaya o pitayo de México (Stenocereus
queretaroensis). Esta flor es visitada por multiples especies de
murciélagos nectarivoros (y algunos frugivoros también) de los
géneros Choeroniscus, Glossophaga, y Leptonycteris. Aunque el
principal polinizador de la flor son las especies de Leptonycteris,
los otros murciélagos nectarivoros junto a otros frugivoros
(como los del género Artibeus), consumen las frutas del arbol
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y tienen la funcién de dispersar las semillas de las pitahayas.
Por lo tanto, los murciélagos contribuyen al ciclo de vida
de las pitahayas polinizando sus flores y dispersando sus
semillas. Otros polinizadores de estas plantas son las aves
diurnas e insectos, pero son los mamiferos voladores los que
aumentan el nimero, tamafio e incluso el sabor de los pitayos
que se producen por arbol. Por lo que, también contribuyen
indirectamente a la economia, ya que las frutas son apreciadas
por su sabor dulcey, por tanto, consumidas ampliamente.

A pesar de suimportante funcién como polinizadores
en los ecosistemas, los murciélagos nectarivoros enfrentan
muchas amenazas a su conservacién. El cambio climatico
es una amenaza que enfrentan, al igual que muchas otras
especies. Cambios en la temperatura afectan los tiempos de
floracién, y disrumpen la disponibilidad de alimentos para
los murciélagos. Si el cambio climatico causa que la floracion
ocurra antes de lo esperado o mas tarde, provocaria que
los murciélagos encuentren problemas para alimentarse,
especialmente durante la migracién, o en temporadas de
reproduccion.

Por ultimo, la actividad humana también perturba a
las poblaciones de murciélagos. Acciones como la agricultura,
urbanizacién, la mineria, produccién de energia (incluyendo a la
energia renovable como la edlica), e incluso incursiones en las
cuevas donde habitan las especies, afectan a las poblaciones.
Ademads, la percepcién negativa que algunas personas tienen
de los murciélagos también contribuye a la disminucién de sus
poblaciones. Al ser asociados con enfermedades o confundidos
con vampiros (por ejemplo, con Desmodus rotundus), suelen ser
eliminados, lo cual impacta directamente a varias especies.

Las poblaciones de estos mamiferos alados enfrentan
grandes retos de conservacién, que deben convertirse
en una prioridad en el presente, para proteger su gran
diversidad; asi como de las especies florales que buscan
para alimentarse. La relacién que tienen los murciélagos
con las flores que visitan, es clave para el ecosistema y por
los servicios que proveen, también son clave para nuestra
propia sobrevivencia.
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Los monos arafa se alimentan de diversas
especiesdeplantas, mostrando preferencia
por los frutos maduros, aunque pueden
ser inmaduros o incluir otras partes,
como, hojas, apices, flores y peciolos. Estas
mezclas de partes vegetales los exponen a
compuestos potencialmente téxicos, por
lo que tienen que ser muy astutos en cémo
y qué seleccionan para comer.

xisten siete especies de monos arafia, las cuales son
los de vientre amarillo (Ateles belzebuth), de mano
negra (A. geoffroyi), maquisapa (A. chamek), de cabeza
negra (A. fusciceps), nortefio (A. hybridus), cara blanca (A.
marginatus) y negro (A. paniscus) pertenecientes al grupo de
los primates que viven en la parte alta de los arboles de las
selvas neotropicales del continente americano, desde México
hasta Brasil. Al tener una amplia distribucion, estos primates
tienen la opcién de conformar su dieta con una gran variedad
de especies vegetales, sin embargo, no todas las plantas
que los rodean les representan beneficios para su consumo.
Los monos deben ser muy cautelosos en la selecciéon de sus
alimentos, para obtener los beneficios nutricionales que les
brindan las plantas (energia, carbohidratos, lipidos y proteinas),
y a la vez, balancear el consumo de elementos téxicos como los
metabolitos secundarios (que son las defensas de las plantas
contra la herbivoria). Por lo que, los sentidos de los monos
arafia les permiten distinguir y discriminarlos entre alimentos
con presencia y concentracion de todos estos elementos.

El gusto es un sentido quimico que permite decidir si
el alimento se acepta o no para el consumo. Se ha observado
que los monos arafia tienen una sensibilidad muy alta
hacia compuestos dulces (sacarosa, glucosa y fructuosa), en
comparacién con otros animales, incluido el humano. Esto se
debe a que su dieta requiere de azlcares simples en una alta
proporcién. Sin embargo, aun quedan estudios por realizar
para medir su sensibilidad hacia grasas, que aportan mas
calorias y que también pueden estar presentes en los frutos que
conforman su dieta.

El olfato es otro sentido quimico que tiene un papel
muy importante en la seleccién de alimento. Los frutos, al
igual que otras partes vegetales, emiten aromas que los
monos son capaces de identificar. De hecho, estudios revelan
que los monos arafia tienen la capacidad olfativa de detectar
las variaciones de madurez de los frutos, a pesar de la gran
diversidad de compuestos quimicos que estan implicados en
estas variaciones. Por ejemplo, son sensibles a los denominados
“olores verdes"”, que son caracteristicos de las plantas. Lo que
sugiere que la seleccién de su alimento puede basarse en el
uso de estas pistas olfativas que los guian hacia las fuentes de
alimento con caracteristicas quimicas que ellos reconocen.

*Autor de correspondencia

Como todo mamifero de habitos diurnos, los monos
arafia toman ventaja de su vision, y esto no solo les sirve
para navegar en las bdvedas arbodreas, sino que también
pueden identificar los alimentos, seleccionando los frutos con
coloraciones amarillas, rojas, naranjas y marrones. Los monos
arafia pueden presentar una vision tricrémata, que les permite
ver tonalidades verdes, azules y rojas o dicrémata, enfocada a las
tonalidades azules y verdes; estas variaciones en la vision estan
ligadas al sexo, y mientras que los machos son dicrématas, las
hembras pueden ser tricromatas o dicrématas. Sin embargo,
estas variaciones no han sido un impedimento en lo que refiere
ala seleccion de su alimento. Ya que estos astutos monos se las
ingenian para compensar las limitaciones visuales usando las
valoraciones quimicas (gusto y olfato) y obviamente las tactiles
(a nivel de manos, colay boca), utilizando como pistas la textura
y dureza de los frutos para estimar su madurez.

Cuando se caminan las areas selvaticas donde viven
estos acrdbatas, podemos ver que los factores ambientales,
como la temperatura y humedad, tienen influencia directa
en la disponibilidad del alimento. Lo cual es natural, ya que
las plantas regulan su respuesta de produccion de hojas,
flores y frutos, dependiendo de las condiciones ambientales.
Para ello, los monos arafia deben adaptarse y es posible que
algunas veces no encuentren su alimento preferido. Por lo que,
incrementan el consumo de otras partes vegetales que en otro
momento no hubieran sido su primera eleccién; por ejemplo,
frutos inmaduros, hojas inmaduras y maduras e incluso algunas
flores. Muchas veces es posible pensar que los alimentos que
fungen como un “relleno” en la dieta de los monos arafia no
les aportarian los nutrientes suficientes. Sin embargo, los frutos
inmaduros, las hojas y algunas flores, pueden proporcionarles
proteinas, aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales,
aunque también mayores concentraciones de compuestos
secundarios o limitantes, es decir, con una potencial toxicidad.
Ademas, presentan bajas concentraciones de azUcares o grasas,
que generalmente son los macronutrientes que los monos
arafia buscan. Entonces, se ha planteado que la seleccién de
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Mono arafia (Ateles geoffroyi) valorando una planta para su alimentacién.
Fotografia: Carlos Eduardo Ramirez Torres
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alimento por parte de los monos arafia estd influenciada en
primer lugar por los elementos nutritivos y en segundo lugar
por los elementos limitantes, por lo que si alguna parte vegetal
les aporta nutrientes importantes los monos la consumiran, a
pesar de la presencia de los metabolitos secundarios.

Los metabolitos secundarios tienen la funcién
principal de proteger a las plantas de la herbivoria, debido
a que pueden causar mala absorcién de nutrientes, dolor
abdominal, dafio en higado y rifién e incluso la muerte en los
animales que los consumen, por lo que los monos arafia deben
ser muy cuidadosos con el consumo de altas cantidades de
estos compuestos. Los metabolitos secundarios por lo general
se caracterizan por ser amargos, que, al ser detectado por los
monos, causa rechazo del alimento. El sabor amargo es un
elemento que se puede percibir y rechazar de manera innata;
es decir, que los monos arafia, incluso los humanos, muestran
un rechazo hacia el consumo de sustancias amargas. Es por
ello, que los monos arafia, se vuelven muy selectivos y escogen
las partes vegetales en las que detectan una menor amargura,
lo cual es muy importante ya que la concentracién de estos
compuestos puede variar dependiendo de la parte vegetal y su
estado de madurez, incluso entre las mismas partes vegetales
de la misma especie.

Sin embargo, no todo lo amargo es malo, se
han reportado estudios en donde el consumo en bajas
concentraciones de compuestos amargos, podrian ser
benéficos para la salud de estos animales, ya que las plantas
que los contienen pueden ser utilizadas como desparasitantes.
Resulta imposible que los monos arafia eviten totalmente el
consumo de metabolitos secundarios, por lo que han creado
mecanismos de defensa; por ejemplo, se ha demostrado que
la saliva de los monos arafia de manos negras (Ateles geoffroyi),
produce y modula proteinas salivales ricas en prolina que
se caracterizan por ser aminodacidos de alto peso molecular,
que se unen con algunos metabolitos secundarios, como
los taninos, impidiendo que interactien con las proteinas
importantes para la nutricién y enzimas encargadas de
digerir el alimento, asi evitan sus efectos negativos como una
baja tasa de crecimiento o interferencia en los procesos de
reproduccion.

Otra consideracién importante en la seleccion de
alimento de los monos arafia, es que muestran preferencias
por frutos y hojas de ciertas especies vegetales, incluso cuand
O —— e S

Madre mono arafia (Ateles geoffroyi) y su cria descansando.
Fotografia: Carlos Eduardo Ramirez Torres
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estas se encuentran en el mismo estado de madurez. Esto esta
relacionado a que existen variaciones en las concentraciones
de carbohidratos y porcentaje de agua dependiendo de la
especie vegetal, por lo que los frutos maduros de una especie
son mas atractivos que los frutos maduros de otras. En el caso
de las hojas, en las inmaduras también existen variaciones
en el contenido de proteinas y metabolitos secundarios por
especie, por lo que unas son mas atractivas que otras.

Por otra parte, se ha observado que entre
individuos de una tropa de monos arafia existen diferencias
en la seleccién de alimentos. Estas diferencias pueden estar
causadas por factores como las necesidades nutricionales
particulares de cada individuo y la familiaridad con el alimento.
Las diferencias individuales en la selecciéon de frutos y hojas
son pequefias, y para el caso de los frutos son menores que
para las hojas, lo cual podria deberse a que los frutos maduros
son el alimento preferido por los monos arafia, por lo que son
muy selectivos al momento de consumirlos, mientras que, con
las hojas, al ser un alimento de reserva durante los periodos de
escasez de frutos, provoca que los monos sean mas flexibles al
seleccionarlas.

Como podemos ver, los monos arafia utilizan sus sentidos
para evaluar los nutrientes y téxicos presentes en el
alimento, lo que incluso les permite discriminar el estado de
madurez de frutos y hojas, y generar preferencias de partes
y especies vegetales.
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¢COMO LOS MURCIELAGOS
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La noche es fascinante y trae consigo
deslumbrantes y enigmaticos animales
nocturnos, entre ellos a los murciélagos,
los cuales son capaces de producir sonidos
ultrasénicos con una alta intensidad,
pero ;como logran escuchar el mundo
“invisible"?

os murciélagos son animales voladores que, al ser
nocturnos, han desarrollado la habilidad -al mnenos en
la mayoria de las especies- de valerse de otros sentidos
para volar en condiciones de penumbra, siendo el oido
el mas destacado. A través de este sentido, los murciélagos
pueden percibir su entorno. De alguna manera, podemos
decir que pueden “ver” usando sus oidos y utilizando el eco
que producen sus propios “gritos”. Hablemos de cémo ocurre
este proceso y de las multiples adaptaciones que les permiten
percibir su entorno por medio de sonidos.

Imaginemos poder “ver” con nuestros oidos y que
nuestro cerebro interpretara los ecos que rebotan en los objetos
como “imagenes” para identificar lo que tenemos delante
nuestro. Un mundo sin colores, pero con tonos y frecuencias
de sonidos que nos dieran detalles de nuestro entorno
(obstaculos, distancias, texturas, llamados de otros afines, etc.).
Los murciélagos son capaces de crear estas "imagenes de ecos"
de su entorno, usando un sonar ultrasénico, proceso conocido
como ecolocalizacién.

T

bolivar_cime@yahoo.com (BSB-C).
*Autor de correspondencia

Asi, ellos “gritan”, produciendo sonidos con tan alta
intensidad, que no podemos escucharlos, y que, por ello, los
catalogamos como ultrasénicos. Para generar estos ecos, la
mayoria de las especies de murciélagos utilizan sonidos de
muy alta frecuencia (muy agudos - >20,000 Hertzios - Hz),
que estan sobre las frecuencias que los humanos podemos
escuchar (de 20 a 20,000 Hz). Estos sonidos o “pulsos” de ondas
de sonido son muy intensos, pues desplazan una gran cantidad
de moléculas del aire, cuya intensidad es medida en una unidad
que llamamos decibelios (dB). Entonces podriamos decir que
los Hz miden la frecuencia del sonido, la cual se relaciona con el
tono que percibimos los humanos, mientras que los dB miden
la intensidad del sonido.

Algunos murciélagos emiten sonidos ultrasénicos
que tienen una intensidad muy alta, por ejemplo, mas de 135
dB (como pueden ser los murciélagos pescadores/insectivoros
Noctilio leporinus y Noctilio albiventris). En comparacion, con
aquellos que producen pulsos de 77 y 85 dB, como puede ser
el murciélago oreja larga Myotis evotis (el cual come insectos)
y el falso vampito mayor, Lyroderma lyra (un murciélago que
come artréopodos y pequefios vertebrados). Por ejemplificar, los
sonidos con intensidad sobre los 70 dB dafian el oido humano,
ya que podemos percibir intensidades muy altas de sonido
aunque no podamos oir frecuencias superiores a 20,000 Hz;
una aspiradora (80 dB), el trafico vehicular (85 dB o mas), una
secadora de cabello (90 dB), una motocicleta que arranca (100
dB), una sirena de ambulancia (110-120 dB), y un taladro (130
dB) son algunos sonidos “comparables” a la intensidad de los

Emisién de sonidos ultrasénicos en blsqueda de una fuente de alimento en un medio con obstaculos.
Imagen: Fridali Garcia-Islas.
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pulsos de sonido que pueden generar algunos murciélagos,
pero ;como pueden emitir sonidos con una intensidad tan alta
y no fallar en el intento?, bueno lo explicaremos por partes...

En primer lugar, la producciéon de los sonidos
ultrasénicos es, en su mayoria, producida por la laringe de los
murciélagos (en su garganta), por la contraccién de musculos
llamados cricotiroideos y laringeos. Sin embargo, existe una
especie, que puede producir estos sonidos haciendo “clics”
con la lengua o tronando los huesos de sus alas, el murciélago
frugivoro egipcio, Rousettus aegyptiacus. El sonido no se emite
directamente desde la laringe, sino que se canaliza a través de
la boca abierta o las fosas nasales, por lo que algunas especies
tienen en sus narices pliegues de piel para que funcionen como
un altavoz (p.ej., los murciélagos “bigotones”, Pteronotus, y los
“cara de fantasma”, Mormoops, de la familia Mormoopidae).
Asi, la mayor parte de la energia sonora se concentra en la
direccién en la que vuela el murciélago, creando un haz en
forma de cono, que es el area de deteccién que tiene el sonar
de los murciélagos. La emisién del sonido tiene una duracion
aproximada de seis milisegundos, y después se contraen los
musculos de la laringe, el estapedio (que es un musculo situado
en el oido medio, que se origina atras de la cavidad timpanica),
se contrae y separa al estribo, uno de los tres “huesecillos” que
transmiten las vibraciones del timpano al oido interno. Al hacer
esto, los murciélagos quedan sordos durante unas milésimas
de segundos mientras “gritan”. Al llevar a cabo este proceso, se
llega a reducir una intensidad de entre 20 0 30 dB del sonido del
exterior, protegiéndolos de quedar sordos permanentemente.

En este proceso de emisién y recepcion de ecos, al
igual que los pliegues de las narices, las orejas también juegan
un papel fundamental, ya que éstas les permiten direccionar
y filtrar los sonidos entrantes de manera eficiente, aparte de
que les ayudan a mejorar la precisién de la ecolocalizacion
y a proteger al oido interno. Entre las distintas especies de
murciélagos, la diversidad de sus pulsos, su dependencia a
la ecolocalizacién para atrapar su alimento y orientarse en su
entorno, se reflejan en la gran diversidad de orejas y rostros
que caracteriza a este grupo. Por ejemplo, las orejas grandes
con hocicos cortos en una especie que caza insectos en el vuelo
y que tiene una ecolocalizacién muy bien desarrollada como
el murciélago mula mexicano, Corynorhinus mexicanus, o el
murciélago pinto, Euderma maculatum, cuyas orejas pueden
medir la mitad de su longitud corporal. En contraste, los
murciélagos que comen frutas o el néctar de las flores (familia
Phyllostomidae) tienen orejas pequefias, hocicos mas robustos
o alargados, y ojos mas grandes.

Yunque

Martillo

Myotis thysanodes

Timpano

En cuanto al proceso de recepcién de ecos (los
cuales llevan informacion del medio), éstos inciden en los
oidos del murciélago. Sus oidos tienen musculos, huesecillos
especializados y células ciliadas (con una forma parecida a un
bastén), las cuales cuentan en su superficie con “cilios” y son
pieza clave para la formacién de "imagenes", ya que éstos se
encargan de moverse y transmitir toda la informacién sonora
en sefiales eléctricas para que el cerebro las pueda interpretar,
permitiendo asi la construcciéon de la "imagen sonora" que
necesita el murciélago. Un dato interesante que se lleva a
cabo durante la recepcién de ecos es que, aproximadamente
entre 2 y 8 milisegundos luego de “gritar”, el musculo del oido
medio se relaja y regresa los huesecillos del oido a su lugar,
lo que le permite al murciélago escuchar el eco que regresa.
En el oido interno se encuentra la céclea (palabra griega para
referirse a un caracol), la cual es una cavidad con forma de
espiral alojada en una cdmara 6sea, y en ella se albergan las
células ciliadas. La cocleay las células ciliadas desempefian un
papel fundamental en la ecolocalizacién. Cuanto mas grande
y con un enroscamiento mds pronunciado esté la cdclea,
mayor sera la sensibilidad de esa especie a frecuencias mas
altas (mas Hz). Esto significa que cada murciélago es sensible
a diferentes frecuencias, dependiendo de las caracteristicas de
su coclea. Aunado a esto, la cubierta 6sea de la céclea se ha
usado (junto con la presencia de una ap6fisis grande del hueso
martillo, y una conexién entre el hueso hioides de la garganta
con el timpano) para determinar si las especies de murciélagos
fésiles podian o no orientarse mediante la ecolocalizacién,
como en el caso de Onychonycteris finneyi (encontrado en EE.
UU.), de aproximadamente 52 millones de afios de antigliedad,
y del cual se propuso podia orientarse por ecolocalizacién.

Como podemos observar, los murciélagos son
animales que protegen sus oidos durante la ecolocalizacién
para evitar la sordera. Sin embargo, no son inmunes a quedar
sordos; de hecho, van perdiendo su audicién a un ritmo de
1 dB por afio, similar al ritmo de los humanos. No obstante,
estan protegidos de la sordera causada por sus gritos. Lo mas
interesante es que este mecanismo de proteccion a sus oidos
es mas comun en los murciélagos que suelen ecolocalizar de
manera constante (como el murciélago de patas grandes de
Rickett, Myotis pilosus) en comparacion con aquellos que no
ecolocalizan de una manera tan frecuente y se ayudan de otros
sentidos (como la vista o el olfato) para ubicarse o encontrar
alimento (como los murciélagos que se alimentan de frutas o
néctar, llamados frugivoros y nectarivoros, respectivamente).

Corteza auditiva

Musculo del estapedio

Células ciliadas

Recepcién de ecos en los oidos de los murciélagos.
llustracion: Fridali Garcia-Islas.
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Pero no todo es tan sencillo, ya que producir un
sonido ultrasénico de alta intensidad es complejo, y requiere
mucha energia. Y entonces, ;por qué los murciélagos los
utilizan? Desde el punto de vista anatémico, los animales de
talla pequefia pueden generar ultrasonido mas facilmente
porque no requieren estructuras corporales grandes para
producir sonidos de frecuencias mas bajas. Sin embargo,
el ultrasonido se atenua rapidamente en el aire, ya que las
moléculas absorben mas la energia de las ondas de sonido de
mayor frecuencia. Esto resulta en una “percepcién” limitada del
sonar de los murciélagos, de ahi que deba ser un sonido con
mayor intensidad. Como comparacién, los elefantes producen
infrasonido (por debajo de las frecuencias que escucha el ser
humano) de 1 a 20 Hz, lo que les permite ser escuchados a
10 km de distancia, pues la atenuacién de este sonido es muy
poca a esa distancia (120 dB), mientras que un murciélago
usando ultrasonido de 80,000 Hz, la intensidad de sus pulsos
se pierde aproximadamente 3 dB por cada metro. Sin embargo,
el ultrasonido, aunque costoso y de poco alcance, tiene
sus ventajas. Por ejemplo, el ultrasonido tiene una longitud
de onda mayor que otras frecuencias de sonido, lo que le
confiere mayor definicién a la ecolocalizacién. Sin embargo, el
murciélago debe de decidir si emite sonidos de largo alcance
o de corto, ya que los de largo alcance le confieren una menor
definicion del medio, por ejemplo, un sonido de frecuencia
de 170,000 Hz da una definicién de 2 mm, comparado con un
sonido de 17,000 Hz que da una definicién de 2 cm. Podemos
decir que los murciélagos cambiaron el alcance de su sonar
por mejorar la calidad de imagen que reciben de este, lo cual
es critico cuando te alimentas de insectos diminutos en pleno
vuelo.

Ademads, el sonido de alta intensidad y larga duracion
no solo afecta los oidos de los murciélagos, también altera
su comportamiento, especialmente en lugares donde se
emiten sonidos o ruidos muy altos y constantes, como en las
ciudades. Estas urbes presentan una frecuente produccion
de ruido, vinculado a un incremento en las actividades
humanas y al movimiento de transportes. La afectaciéon en
el comportamiento se puede traducir en que los murciélagos
evitan los sitios en donde existe un elevado nivel de ruido, ya
gue este afecta su éxito en la busqueda de alimento. El ruido
también puede interferir con las sefiales que los murciélagos
utilizan para ecolocalizar, haciendo que sea muy dificil obtener
informacién de su entorno. Por otro lado, el ruido presente en
un sitio puede perjudicar de distintas formas a los murciélagos;
desde generar afectaciones en los érganos hasta cambiar el
comportamiento que suelen presentar en distintos habitats y
generar una ausencia de las especies. A pesar de esto, existen
murciélagos que se han logrado adaptar a estos sitios con una
alta intensidad y constancia de ruido, pudiendo explotar los
recursos que les proporcionan, como los murciélagos mastines
negro, Molossus nigricans.

Es importante reconocer que los murciélagos se han
adaptado a un mundo cambiante a lo largo de muchisimos
afios y estas “adaptaciones” en su oido puede ser producto
de eso. Por suerte, los estudios de la ecolocalizaciéon en
murciélagos estan avanzando muy rapido y nos estan dando
respuestas de cdmo ocurre el cambio en el comportamiento
de los murciélagos ante diferentes entornos o condiciones.

5l e

Aun asi, debemos cuidar los lugares donde viven y se
alimentan, respetandolos y protegiéndolos, ya que, si
los perdemos como especie, también perderiamos los
importantes servicios ecosistémicos (p. ej., el control de
plagas dafinas a sectores agricolas) que nos proporcionan
nuestros amigos nocturnos y gritones.
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Los cantos de las ballenas constituyen
uno de los fendmenos mas fascinantes
del reino animal, propagandose a lo largo
de Frandes distancias en el océano. Estas
melodias, reconocidas por su complejidad
y belleza, no solo enriquecen el entorno
marino, sino que también presentan
un desafio considerable para nuestra
comprension del comportamiento de
estos cetaceos.

urante la época de la navegacion a vela, los balleneros,
que eran marineros y pescadores que se dedicaban a
la caza de ballenas, ocasionalmente experimentaban el
raro fendmeno de escuchar los sonidos de las ballenas
transmitidos débilmente a través del casco de madera de
las embarcaciones. Esto ocurria solo cuando las condiciones
ambientales eran excepcionalmente calmadas (como poco
viento y oleaje) y se encontraban en estrecha proximidad a las
ballenas, lo que para ellos debié ser una experiencia Unica que
pocos pudieron haber vivido o comprendido. Cientos de afios
después, la llegada de los barcos impulsados por propelas y
los generadores en funcionamiento continuo a bordo, han
provocado que tales ocurrencias sean poco comunes. No fue
hasta los avances en la investigacién del sonar y el uso de

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) en la Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit,
México. Hasta la fecha, no se conocen canciones que sean tan complejas y dindmicas
como las de estos individuos.

Fotografia: lyari Janethzy Espinoza-Rodriguez.

*Autora de correspondencia

hidréfonos durante la Primera y la Segunda Guerra Mundial
—a principios y mediados del siglo pasado— cuando las
vocalizaciones de los misticetos (cetdceos con barbas) fueron
ampliamente conocidas. Este periodo marcé los primeros
esfuerzos para grabar sistematicamente los sonidos de las
ballenas. Ahora surge la pregunta: ;por qué las ballenas emiten
estos sonidos tan caracteristicos y complejos?

Para las ballenas, la exploracién y comunicacion
subacudtica es una tarea compleja debido a una variedad de
factores, especialmente los sensoriales. La limitada propagacién
de la luz, junto con la forma del ojo y del cristalino, dificulta la
visién de estos cetdceos, cuyos ojos estdn posicionados a los
lados de la cabeza (lateralmente) y ligeramente orientados hacia
adelante y hacia abajo. Otro sentido funcional en los misticetos
es el olfato, aunque, debido a la evolucién, su desarrollo se
ha reducido significativamente. No obstante, el sonido viaja
aproximadamente cinco veces mas rapido en el agua que en
el aire, lo que permite que las sefiales acusticas se propaguen
eficientemente en estos entornos con poca luz. Es posible que
las ballenas aprovechen esta ventaja, utilizando la audicion
como su principal modo sensorial para explorar su entorno
y comunicarse con sus semejantes. En particular, una de las
sinfonias mas famosas que se pueden escuchar bajo el agua en
los océanos son las conmovedoras melodias, o canciones que
ellas componen.

Hace 50 millones de afios, durante el Eoceno
temprano, especies ancestrales de las ballenas, como los
individuos del género Pakicetus, comenzaron la transicion
de hdbitats terrestres a acuaticos, en parte para aprovechar
las ventajas que ofrecian los océanos, como la abundancia
de recursos marinos y la posibilidad de escapar de los
depredadores terrestres. A lo largo de millones de afios, las
ballenas evolucionaron, es decir, la selecciéon natural actud y
se acumularon un conjunto de adaptaciones morfolégicas,
fisiolégicas y anatémicas, entre las cuales se incluyen aquellas
relacionadas con la comunicacion.

Los nuevos ambientes presentaron importantes
desafios para su comunicacién vocal, como la necesidad
de inhalar y exhalar grandes volumenes de aire durante
respiraciones explosivas en la superficie, evitar el riesgo de
atragantarse o ahogarse, y conservar aire mientras vocalizaban
bajo el agua. Por ello, su tracto respiratorio evolucioné de
manera fundamentalmente diferente al de los odontocetos
(cetdceos con dientes) y sus parientes terrestres, con una
laringe que aparentemente sigue cumpliendo funciones tanto
respiratorias como, posiblemente, fonatorias.

Los mamiferos terrestres, como nosotros los
humanos, generan sonidos al mover aire a través de la laringe.
Los pliegues vocales (conocidos como cuerdas vocales) en la
laringe se abreny cierran durante la exhalacién, lo que provoca
su vibracién y, con ello, la produccién de sonidos. Como
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anteriormente se menciond, los misticetos también tienen
una laringe con pliegues vocales que se piensa, son la
fuente de los sonidos que producen. En estos individuos, los
pliegues vocales estan combinados para formar un pliegue de
tejido en forma de U, situado entre los pulmones y grandes
6rganos inflables denominados sacos laringeos. Aunque
es practicamente imposible observar los 6rganos internos
de una ballena viva y cantando, se presume que, durante el
canto, las contracciones musculares en la garganta y el pecho
mueven el aire desde los pulmones a través del pliegue en U
y hacia los sacos laringeos, haciendo que dicho pliegue vibre.
Este sonido resultante resuena en los sacos, similar a un coro
cantando en una catedral, permitiendo que las canciones se
propaguen a cientos de kildbmetros de distancia. Cabe destacar
que las ballenas no necesitan exhalar para cantar, ya que el
aire se recicla de nuevo hacia los pulmones, produciendo mas
sonidos.

() Cartilagos de la laringe
@ Pliegue vocal

£ Saco laringeo
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Los misticetos, como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), tienen una laringe
con pliegues vocales situados entre los pulmones %/ los sacos laringeos, que se
consideran la fuente de los sonidos que emiten. Modificado de Elemans et al. (2024).
llustracion: Joseé Angel Ortega-Borchardt

La definicion biolégica de una cancion se emplea para
describir el patrén de sonidos predecibles y repetitivos que
emiten ciertas especies. Por lo tanto, muchos animales tienen
canciones, que van desde el simple croar de las ranas, hasta la
amplia variedad de cantos de las aves y las vocalizaciones de
las ballenas. Aunque la cancién de las ballenas se investigé por
primera vez en la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)
y es de la que se conoce mas, estudios recientes indican que
otras especies de misticetos, también repiten secuencias de
sonidos que cumplen con la definicién de cancién, incluyendo
las ballenas de Groenlandia (Balaena mysticetus), la ballena
azul (Balaenoptera musculus), el rorcual comun (B. physalus)
y la ballena minke (B. acutorostrata). Los estudios sobre las
canciones de otros misticetos todavia estdn en sus primeras
etapas, aunque esto esta avanzando rapidamente.

Hasta la fecha, no se conocen canciones que sean
tan complejas y dindmicas como las de la ballena jorobada.
En 1967, Roger Payne, Katy Payne y Scott McVay descubrieron

los complejos arreglos sonoros producidos por las ballenas.
Este hallazgo se realizé durante un viaje a las Islas Bermudas
con un ingeniero naval de la Marina de EE.UU., quien habia
grabado sonidos ocednicos melddicos durante mas de una
década. Aunque estos sonidos se consideraban bioldgicos,
su principal interés para la Marina radicaba en su posible
interferencia con la deteccion de submarinos soviéticos.
Otros bidlogos habian identificado estos sonidos como
provenientes de ballenas jorobadas, pero Roger, Katy y Scott
descubrieron que formaban canciones que duran decenas
de minutos y se cantan durante horas. Como musico, Roger
también reconocié que su reaccién emocional a estos cantos
podria ayudar a otros a empatizar con un mamifero tan
diferente a nosotros. En 1970, produjo un LP titulado Songs
of the Humpback Whale, que aun se considera la grabacién
mas popular de sonidos naturales jamas publicada (para
escuchar el dlbum, haga clic en el siguiente enlace: https://

youtube.com/playlist?list=OLAK5uy_ny31dNa6JKkfBN_
mUpwUWL7XrLRi294RY&si=UL9kDSN9SWZtN_Bp).

Una de las razones por las que las canciones que
producen las ballenas son tan fascinantes, es debido a los
patrones que presentan. Para describir las canciones de las
ballenas, se han designado diferentes términos para clasificar
cada uno de los patrones en distintos niveles jerarquicos.
El sonido continuo mas breve que nuestros oidos pueden
percibir se denomina "unidad". Una serie de unidades se llama
"frase". Una secuencia ininterrumpida de frases similares
es un "tema". La secuencia de temas distintos se combina
para formar una "cancién". La cancién puede repetirse sin
interrupciones hasta por varias horas y a esto se le denomina
una “sesion de canciones”. En general, las canciones de las
ballenas son extremadamente variables en duracién, ya que
las ballenas pueden repetirlas muchas veces. En un estudio
previo realizado en las islas del Caribe, se logré grabar la
cancién de ballena jorobada mdas larga registrada, con una
duracién asombrosa de 22 horas.

Duracién
{\ {\ - /\ mAaAr
=

e e
Unidad  Unidad Unidad Unidad Unidad Unidad  Unidad

[=/

—— e e m————

~1s Unidad Unidad Unidad  Unidad

=15s Frase Frase Frase
=2min Tema Tema
=12 min Cancion

Horas Sesion de canciones

Ejemplo de diagrama de la estructura jerarquica del canto de las ballenas.
Modificado de Payne y McVay (1971) y de Perrin et al. (2009).
Esquema: José Angel Ortega-Borchardt.

Aunque las ballenas utilizan sus vocalizaciones
principalmente para comunicarse, el canto parece tener
una funcién adicional y especifica durante la temporada de
reproduccion. En el caso de las ballenas jorobadas, la evidencia
hasta la fecha indica que solo los machos, generalmente
solitarios, son los que cantan. Varios estudios han confirmado
esto mediante la observacién de individuos en campo, junto
con andlisis de células (evaluaciones citoldgicas) y pruebas
genéticas. Ademas, se ha planteado la hipétesis de que, dado
que el canto de las ballenas ocurre durante la temporada de
reproduccién, podria cumplir un rol similar al de los cantos de
las aves, ya sea en el cortejo o en comportamientos agonisticos
(es decir, conductas competitivas) con otros machos. Con
menos frecuencia, también se ha registrado en otro tipo de
agrupaciones, como en parejas con otro adulto o con hembras
con cria. Dado que no se han registrado observaciones de
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hembras de ballena jorobada cantando, se sugiere que el
canto podria ser una caracteristica sexual secundaria propia de
los machos. Asimismo, podria cumplir funciones como alertar
sobre la presencia del cantor, establecer limites territoriales
entre machos, reflejar su estatus frente a otros, o servir
como un indicador de asociacién entre machos, promoviendo
interacciones no agonisticas y/o de cooperacion.

Estos misticetos regresan anualmente a las mismas
zonas de alimentacién y reproduccién, donde cada poblacién
presenta una cancion distinta. Un ejemplo es el caso de las
ballenas azules, donde un estudio realizé una descripcién de la
distribucién geografica de las poblaciones en el mundo basada
en la diferenciacion de las canciones que emiten. Ademas, las
canciones evolucionan con el tiempo, ya que sus unidades o
frases se agregan, modifican o eliminan. Este es uno de los
ejemplos mas claros de lo que llamamos transmisién cultural,
en la cual los individuos adquieren un comportamiento o
rasgo especifico a través del contacto con otros individuos. La
transmision cultural de estos comportamientos puede ocurrir
entre individuos relacionados, grupos sociales o poblaciones de
la misma especie. Aln con toda esta informacion, se requieren
mas investigaciones para resolver cuestiones relacionadas con
el estudio de las canciones de las ballenas.

Hoy en dia, el uso de tecnologias de inteligencia
artificial se estd aplicando en diversos sectores de la
investigacion cientifica, incluido el andlisis y comprension
de los complejos patrones de vocalizacién de las ballenas.
No obstante, han surgido varios desafios éticos en torno a
este tema. Entre ellos se encuentran el antropomorfismo (la
atribucion de cualidades o rasgos humanos a los animales),
el solucionismo tecnolégico (la resolucién de problemas
causados por el ser humano mediante herramientas digitales),
el posible dafio cultural a las ballenas, entre otros retos. Por
lo tanto, aunque el uso de estas tecnologias ofrece beneficios
e inconvenientes, se ha sugerido que debemos mantener una
actitud abierta hacia el potencial y las posibilidades que la
inteligencia artificial puede aportar.

Por otro lado, gracias a tecnologias avanzadas como
el andlisis espectral y su conversién en imagenes visuales,
grupos de investigacion han transformado las complejas
vocalizaciones de los cetdceos en expresiones artisticas, o que
representa una fascinante interseccién entre la cienciay el arte.
Estos proyectos permiten a las personas conectar de manera
mas profunda con el paisaje sonoro del océano, haciendo
mas accesible y emotiva la ciencia detras de los cantos de las
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ballenas. De este modo, la representacion artistica no solo
resalta la belleza natural del océano, sino también subraya la
importancia de su conservacion.

También debemos mencionar que, cada vez mas,
en los océanos ocurre la contaminacién acustica de origen
antropogénico (causada por actividades humanas). Las
investigaciones han prestado gran atencion a los muy fuertes
sonidos producidos por la actividad naval (incluyendo los
sonares y las explosiones), la industria del petréleo y gas (a
través de pulsos sismicos para detectar depodsitos bajo el
relieve ocednico) y la construccién de estructuras marinas
y costeras. Otra fuente de ruido en el ambiente marino es el
transporte maritimo comercial, que puede llegar a opacar los
cantos de las ballenas debido a la interferencia destructiva,
fendmeno que ocurre cuando dos sonidos se superponen
y se anulan. Esta contaminacién auditiva puede degradar el
entorno, y por lo tanto interrumpir los sonidos de las ballenas
y las actividades naturales relacionadas con ellos; también
pueden inducir respuestas de estrés y, en los casos mas
extremos, causar dafios auditivos temporales o permanentes
e incluso la muerte.

Algunas ballenas pueden evitar sitios clave de
alimentacion y reproduccién si el ruido antropogénico es
demasiado intenso. Un ejemplo es un estudio sobre las
canciones de las ballenas jorobadas, realizado en el Santuario
Marino Nacional Stellwagen Bank, en el Golfo de Maine,
EE.UU., donde se examin6 como los pulsos de baja frecuencia
producidos por un experimento de Sensores Remotos de
Ondas Acusticas Oceanicas (OAWRS, por sus siglas en inglés),
ubicados a aproximadamente 200 km de distancia, afectaron
la frecuencia y duracién de las canciones de las ballenas.
Limitar la actividad antropogénica en rutas migratorias y en
otros habitats importantes de alimentacién y reproduccion,
junto con una reduccién de la contaminacién acustica en los
océanos, podria ayudar a que las ballenas mantengan sus
funciones biolégicas y ecoldgicas.

Aunque gran parte de la investigacion se ha centrado
en los efectos de los ruidos antropogénicos en las ballenas,
también debemos considerar los sonidos producidos por
fenémenos naturales, como los terremotos submarinos. Los
terremotos en regiones ocednicas suelen generar sefiales
acusticas que, aunque similares, no son idénticas a las
explosiones de origen humano. Las ballenas que habitan en
regiones sismicamente activas estan expuestas a intensos
disturbios provocados por los fuertes sonidos de los

= Transporte
comercial

Plataformas
de petréleo
y gas

» @

llustracién conceptual que muestra fuentes de sonido de origen antropogénico y ambiental, con ondas sonoras aproximadamente proporcionales.
Las ballenas viven en ambientes donde hay una combinacién de sonidos producidos por el medio, otros animales marinos y el ser humano.

llustracion: José Angel Ortega-Borchardt.
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terremotos, los cuales pueden causarles lesiones o incluso la
muerte. Un estudio realizado en el Golfo de California, México,
registré la respuesta de varios individuos del rorcual comudn
a un terremoto submarino. La recepcién de los sonidos del
terremoto parecié desencadenar una reaccion de evasion
ante el riesgo de lesiones, manifestada en una respuesta
de escape sismico, que provocé un nado rapido y sostenido
para alejarse de los sonidos o del epicentro del sismo. A
partir de este comportamiento de escape, se concluyé que
existe una fuerte relacion entre las sefiales acusticas intensas
de un evento sismico y dicha conducta en estas ballenas. El
monitoreo constante podria aportar mayor informacién del
impacto de dicho fenémeno u otros similares en la ecologia de
las ballenas, al igual que en sus vocalizaciones.

Los cantos de las ballenas siguen siendo uno de los
fendmenos mas fascinantes y cautivadores, no solo para la
comunidad cientifica, sino también para el publico en general.
El avance en la comprension de estos cantos depende de una
mayor atencion a la biologia y ecologia de estos individuos,
combinada con el apoyo de organismos gubernamentales y el
respaldo de la sociedad. Ademas, dichos avances permitiran
identificar los riesgos que las actividades humanas imponen
sobre las ballenas, las cuales dependen de un entorno acustico
natural y tranquilo. Estos son pasos cruciales para asegurar la
conservacion de estos magnificos seres y para que las futuras
generaciones puedan seguir disfrutando de sus sinfonias
marinas.

Al escuchar el canto de las ballenas, no solo oimos su voz,
sino también un llamado para proteger nuestro planeta.
Aunque no comprendemos por completo el significado de sus
canciones, sabemos que, si las ballenas contindan cantando
y nosotros escuchando, tal vez algun dia logremos descifrar
su mensaje y mejorar nuestra relacién con los animales mas
grandes que han habitado la Tierra.
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Los erizos terrestres son animales
pequefios, ddciles y curiosos que llaman
nuestra atencién. Pero alguna vez te has
preguntado, ;comollegaronaser mascotas?,
éson animales de origen mexicano?, ¢los
estamos cuidando bien? Aqui trataremos
de resumir su historia y situacion actual.

| erizo pigmeo africano (Atelerix albiventis) es una especie
de mamifero terrestre pequefio que mide entre 10 y
15 cm, y puede pesar de 300 a 800 g. Se caracteriza por
poseer un grueso manto de espinas que cubre el dorso de
su cuerpo. Estas espinas en realidad son pelos modificados que
tienen en su interior multiples cdmaras de aire para reducir su
peso. Se trata de una adaptacién que les sirve como proteccion
y defensa, ya que, al ser estructuras rigidas, puntiagudas y
huecas, son ligeras y firmes a su vez para reducir los impactos y
protegerse de enemigos. En la base de cada una de estas espinas
existe un pequefio musculo que al contraerse permite que se
ericen en diferentes direcciones. Otra caracteristica distintiva
de esta especie es su capacidad de enrollarse, formando una
especie de pelota como una postura defensiva ante situaciones
desconocidas o amenazantes. Esta postura les permite proteger
cabeza y zona ventral, para resguardar los érganos vitales.

Como su nombre lo indica, los erizos pigmeos
africanos no son nativos de México, ni del continente americano.
Esta especie pertenece a la familia Erinaceidae, y se distribuye
naturalmente en el continente africano, especificamente en
Africa central y oriental. Ahi, en vida libre, estos pequefios
mamiferos viven en distintos tipos de habitats, que incluyen
bosques, selvas tropicales, estepas y hasta desiertos. Suelen
realizar madrigueras que utilizan como refugios bajo montones
de maleza, troncos, raices o rocas. Estas también son utilizadas
para mantener su homeostasis, pues requieren temperaturas
de entre 22 - 30 °C. Aunque esta especie también es capaz de
pasar por periodos de hibernacién cuando las temperaturas son
muy bajas o los recursos, como alimento y agua, son escasos.
En estas condiciones, reducen su actividad metabdlica, su
temperatura corporal y su frecuencia cardiaca y respiratoria
para conservar su energia.

Son de habitos nocturnos o crepusculares, y llevan
una vida mayormente solitaria, excepto durante el cortejo. Los
machos pueden aparearse con varias hembras a lo largo del
afo, ya que su reproduccion no esta limitada por estaciones.
Las hembras pueden entrar en celo varias veces al afio, siempre
que las condiciones ambientales sean favorables, como
temperaturas cdlidas y acceso a recursos. No obstante, aunque
pueden reproducirse frecuentemente, en estado silvestre
suelen tener periodos de reposo entre los ciclos reproductivos.
La gestacion dura un promedio de 35 dias, y las camadas suelen
tener de 1 a 6 crias. Al nacer, las crias carecen de pelo, tienen
los ojos y las orejas cerrados, y sus espinas aun se encuentran
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bajo la piel, lo que las hace completamente dependientes del
cuidado de la madre. Las crias crecen rapidamente, alcanzando
el destete a las 6 u 8 semanas, momento en el cual los jévenes
abandonan o son expulsados de la madriguera.

Como se menciond anteriormente, en su habitat
natural tienen habitos solitarios, por lo que al encontrarse con
un congénere o un animal extrafio en su territorio pueden
emitir grufiidos, bufidos o silbidos como sefial de advertencia.
Ademds, ante situaciones amenazantes presentan un
comportamiento de autouncién que consiste en frotarse saliva
en las patas y espinas para preservar su olor caracteristico. Este
comportamiento ain no se comprende completamente, pero se
piensa que podria servir como una forma de defensa quimica,
un mecanismo de camuflaje o una forma de comunicacién con
otros individuos de la misma especie, ya que el olor proporciona
informacion sobre su identidad, estado reproductivo, estado de
salud o disponibilidad reproductiva. Asimismo, ante la presencia
de un depredador adoptan un comportamiento defensivo,
enroscandose y erizando sus espinas para protegerse.

En su habitat natural, los erizos pigmeos se consideran
omnivoros facultativos, ya que se alimentan de una gran variedad
de presas. Principalmente consumen invertebrados como
lombrices, escarabajos, babosas, caracoles, pequefios animales,
y algunos frutos y semillas. Debido a su tracto digestivo simple,
es probable que tengan una capacidad limitada para fermentar
células vegetales, por lo que tienden a consumir una mayor
cantidad de invertebrados. Esto tiene implicaciones importantes
en su rol dentro del ecosistema. Al ser insectivoros, actian
como controladores naturales de poblaciones de insectos, y al
buscar alimento y remover la tierra, facilitan la descomposicién
de la materia organica. Ademas, son fuente de alimento para
algunos depredadores como aves rapaces y algunos mamiferos
pequefios, formando parte de la cadena alimenticia.

Ejemplar de erizo pigmeo‘africénb (Atelerix albiventis).
Fotografia: Sara P. Lopez-Lépez.
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Al adquirir estos animales como mascotas, dejan
de encontrarse en su habitat natural africano; ahora los
observamos detras de un cristal o entre las rejillas de una
jaula, un entorno muy diferente al que estan adaptados. A
los seres vivos que provienen de un lugar distinto a donde se
distribuyen naturalmente se les denomina “exéticos”, como es
el caso de estos erizos pigmeos africanos mascotas. Entonces
la gran pregunta es: ;como llegaron a América?

A partir de la década de los ochenta comenzé un
interés creciente en las llamadas mascotas exdticas “de
bolsillo”. Estas mascotas son pequefios animales, generalmente
no convencionales y de facil manejo, que pueden caber en
espacios reducidos, pero que tienen necesidades eespecificas
en cuanto a dieta, habitat y cuidados. El erizo pigmeo africano
fue uno de los que gané mas popularidad. Esta y otras especies
del género ya eran conocidas en su habitat natural en Africa,
pero no fue hasta esta época que se introdujeron en el comercio
de mascotas de manera mas formal debido al interés de los
criadores por su tamafio y manejo. Asi, estos erizos pigmeos
africanos comenzaron a aparecer en exposiciones de animales
exdticos y tiendas de mascotas en Europa, y posteriormente
en Estados Unidos de América, aumentando su popularidad
y consoliddndose como mascota durante los afios noventa. A
partir de esto, el comercio de los erizos pigmeos africanos se
expandid a otros paises del continente americano, incluyendo
México, Centroamérica y Sudamérica, en donde actualmente
forman parte de las mascotas exdticas mas populares.

La creciente demanda de estos animales en los
Ultimos afios ha generado una reproduccién masiva en
criaderos que, en la mayoria de los casos, carecen de las
condiciones éptimas de cuidados. Debido a que no se trata de
animales domesticados, lo ideal para su crianza es emular un
entorno que se asemeje a su habitat natural. Para asegurar su
bienestar, los recintos que habitan deben ser espaciosos, con
sustratos con texturas que eviten lesiones o malformaciones
en sus extremidades, como la viruta de madera, el aserrin
o la fibra de coco. Al ser una especie que en vida libre no
se encuentra en grupos, lo ideal es alojar el minimo de
individuos (maximo 4) por recinto para minimizar el estrésy los
confrontamientos entre ellos. Debido a sus habitos nocturnos,
esimportante mantenerlos en lugares oscuros, bien ventilados,
alejados de la luz solar directa y del ruido. Sin embargo, en
muchos criaderos estas condiciones se omiten y los animales
a menudo se mantienen en cajas de plastico pequefias, con
poca ventilacion, sin control adecuado de la temperatura o
iluminacion, en condiciones de higiene deficientes y con un
numero de individuos que excede la capacidad adecuada del
espacio disponible.

%

Ejemplares de erizos pigmeos africanos en condiciones de criadero. a) Tipico recinto de criadero conteniendo una hembra con 5 crias de

En los criaderos, los erizos pigmeos africanos suelen
ser forzados a reproducirse continuamente, sin respetar
los ciclos naturales. Para hacerlo, mantienen juntos todo
el afilo a machos y hembras sin proporcionarles el descanso
adecuado entre camadas y sin cuidar las condiciones 6ptimas
de temperatura o espacio, lo que resulta en un alto nivel de
estrés para las hembras. Esto puede llevarlas a tener mas
de tres o cuatro camadas por afio, lo cual afecta su salud y
bienestar debido a la constante demanda fisica. Ademads, las
crias suelen ser manejados desde que nacen, sin respetar
sus periodos naturales de lactancia y destete, y suele suceder
durante el dia, a pesar de sus habitos nocturnos. Este estrés
constante puede desencadenar problemas de salud, lo cual se
exhibe a través del debilitamiento del sistema inmunoldgico y
de enfermedades asociadas a malas condiciones de higiene.

La dieta de los erizos pigmeos africanos de
criaderos suele basarse en alimento para perros o gatos,
complementandolo solo ocasionalmente con algunos
vegetales o insectos vivos, como grillos o gusanos de tenebrios.
Sin embargo, es importante recordar que en vida libre estos
animales son principalmente insectivoros, por lo que sus
requerimientos nutricionales son muy distintos a los de los
perros o gatos, que son animales domésticos. Una dieta basada
en comida para otras mascotas, alta en grasas y con proteinas
inadecuadas, ocasiona que sean propensos a la obesidad y a
tener deficiencias nutricionales, comprometiendo su salud.

La falta de higiene en los recintos es otra de las
principales problematicas, pues laacumulacién de hecesyorina
en condiciones de poca ventilaciéon y de hacinamiento suelen
provocar infecciones bacterianas, fungicas y parasitarias, lo
que les genera desérdenes gastrointestinales, respiratorios
y dérmicos. Estas condiciones no son consideradas por los
criadores, ni por las personas que adquieren el animal como
mascota, lo que empeora su calidad de vida e incrementa la
tasa de mortalidad.

En general, las malas condiciones en las que
suelen estar los erizos pigmeos les generan situaciones
de estrés prolongado, lo que afecta significativamente su
comportamiento. Naturalmente se trata de animales activos,
nocturnos y exploratorios, pero el espacio limitado y el
hacinamiento de los criaderos pueden provocarles apatia,
inactividad, disminuciéon del apetito y de la reproduccién.
Asimismo, al estar constantemente amenazados o sobre
estimulados por la presencia humana, pueden desarrollar
comportamientos de defensa continuos o incluso
tornarse agresivos, erizdndose y contrayendo sus espinas
constantemente para atacar.

aproximadamente un mes y medio de edad; se observa a los individuos alimentandose y, a su alrededor, algunos juguetes para enriquecimiento ambiental,
b) Individuos agrupados entre si en la esquina del recinto; se observan dos machos y una hembra,
c) Cajas de plastico que se utilizan generalmente para reproducir y mantener a los erizos pigmeos africanos en un criadero.
Fotografias: Sara P. Lépez-Lépez.

Lépez-Lopez y Landeros-Lopez 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(1):59-61

Aunado a lo anterior, la creciente popularidad de los
erizos pigmeos en redes sociales, donde se destacan como
animales “tiernos” y “adorables”, ha provocado que muchas
personas los adquieran como mascotas sin comprender
realmente sus necesidades. Esta exposicién exagerada ha
llevado a que se humanicen, tratdndolos mas como objetos
de entretenimiento que como seres vivos con requerimientos
especificos. Como resultado, es comun ver que los propietarios
los vistan con disfraces, les den bafios constantes o incluso
duerman con ellos, ignorando que estas practicas afectan su
bienestar.

Es por esto por lo que no debemos olvidar que, a
pesar de ser animales adquiridos de criadero, siguen siendo
animales silvestres exdticos que mantienen sus caracteristicas
de comportamiento natural y que necesitan un entorno
adecuado que imite sus condiciones originales. Esto incluye
espacios para excavar, materiales de sustrato adecuados,
asi como un control riguroso de la higiene y la dieta. Esto
nos invita a reflexionar sobre la responsabilidad que implica
tener animales exdticos como mascotas y de respetar sus
necesidades biolégicas para evitar su sufrimiento.

La necesidad de tener animales exdticos como
mascotas, como es el caso de los erizos pigmeos africanos,
surge en gran parte por su apariencia llamativa y la tendencia
de buscar animales diferentes o inusuales que resalten entre
las mascotas tradicionales. Sin embargo, esta demanda no se
basa en una verdadera comprensién de las necesidades de
estos animales ni en un interés por su bienestar. En muchos
criaderos, los erizos pigmeos africanos solo se reproducen con
fines lucrativos, sin preocuparse por garantizar las condiciones
adecuadas para su salud fisica y mucho menos por educar a
los compradores sobre sus cuidados especificos. Ademas, rara
vez se considera su rol en el ecosistema, su valor como especie
silvestre o los impactos que la reproduccién descontrolada
puede tener en la vida de los individuos.

En conclusién, aunque los erizos pigmeos africanos son
populares como mascotas, no hay que olvidar que son
animales silvestres con necesidades especificas. Esta es una
practica que no debe ser fomentada por las repercusiones
negativas para la especie y su habitat nativo. Por ello, es
crucial reconocer nuestra responsabilidad ética en esta
problematica.
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Lazaro Guevara

Coleccién Nacional de Mamiferos, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autbnoma de México. Ciudad de México,

Durante siglos, se han acumulado
innumerables informes y reportes sobre
la presencia de un enorme primate que
deambula por zonas montafiosas de
Norteamérica. A ese misterioso ser se le
conoce como “Pie Grande”. ;Qué opina la
ciencia sobre su posible existencia?

ie Grande, también conocido como "Sasquatch" o
"Bigfoot" en inglés, es una criatura de tamafio enorme y
aspecto humanoide, de las mas facilmente reconocibles
por la cultura americana. Se ha estimado que 1 de
cada 5 estadounidenses cree que existe. Los informes sobre su
presencia generalmente se basan en testigos oculares, algunos
videos borrosos, huellas de pisadas, heces, e incluso pelos
recogidos en el campo. Entre las “evidencias” mas famosas de
Pie Grande esta la filmacién de 1967 realizada por los cineastas
Patterson y Gimlin en las montafias del norte del estado de
California. Durante aproximadamente 60 segundos, se observa
a un animal grande, peludo y caminando en dos patas. Para las y
los defensores de Bigfoot, tanto el propio video como la forma de
unas huellas encontradas en el terreno son pruebas irrefutables
de su existencia. Para el grupo de los “no creyentes”, no es mas
gue un montaje que incluyd la colusién de un actor disfrazado.

Un cumulo de fotografias y moldes de huellas también
han sido presentados como evidencias de que en algunas
montafias deambula un animal de gran tamafio que segun
los creyentes podria representar un linaje desconocido entre
los primates hominidos del género Gigantopithecus que habitd
parte de Asia y cuya extincién ocurrié hace cerca de 215,000
afios. Esos primates gigantes estuvieron emparentados con los
actuales orangutanes, pero fueron mucho mas grandes; median
cerca de 3 metros de alturay pesaban hasta 300 kg. Se sospecha
que la incapacidad de Gigantopithecus para adaptarse al cambio
ambiental y la interaccién con otras especies de hominidos
pudo haber ocasionado su desaparicion.

Hasta la fecha, ningln avistamiento o evidencia
indirecta de Pie Grande ha sido considerada “real"y, hasta el dia
de hoy, no existe algun resto 6seo o del cuerpo que corresponda
a éste. Tal vez por esa razén, el grupo de los defensores de la
existencia de Pie Grande ha sido objeto de burlas y desprecio
por gran parte de la comunidad cientifica; y es que, frente a la
falta de evidencia confiable o contundente, es facil declararse
escéptico de su existencia. Pero, detengamonos un momento
en el principio basico de que la ciencia no rechaza ni acepta
una hipétesis sin antes haber examinado la evidencia. En ese
sentido, un grupo de cientificos si ha examinado la informacién
disponible para tratar de darle otra explicacion o proponer
hipdtesis alternativas. Entonces, ;qué dicen ellos? ;qué dice la
ciencia?

Ciudad de México, México. llg@ib.unam.mx

En general, que no hay evidencia clara o decisiva para
apoyar la idea de que Pie Grande existe. Se ha sugerido que el
0s0 negro americano (Ursus americanus) puede ser responsable
de un numero muy alto de todos los avistamientos de esta
criatura en Norteamérica. El 0oso negro americano vive desde
Alaska hasta el norte de México; puede medir hasta dos metros
y pesar cerca de 300 kg, posee un pelaje de varios tonos de
negro, marrén o incluso rubio. Un andlisis de los registros de
Pie Grande a través de Estados Unidos de América y Canada
encontré que los sitios con mayor densidad poblacional de
0s0 negro americano coinciden con aquellos lugares en donde
ha habido mas avistamientos de Pie Grande. En este mismo
sentido, destaca el hecho de que los informes revelan que tiene
una conducta similar a la reportada para el oso negro americano,
incluyendo la capacidad para mantenerse en dos patas y hacer
recorridos de varios metros. En otro estudio se examinaron las
condiciones climaticas de los lugares en donde se ha registrado
la presencia de Pie Grande en el oeste de Estados Unidos de
América, se encontré que son extremadamente similares a las
de los lugares que prefiere el 0so negro americano, tal como una
reducida precipitacién durante el invierno y bajas temperaturas
a lo largo del afio. Por otro lado, se han llevado a cabo algunos
analisis genéticos de los pelos que se ha sugerido pertenecen a
Pie Grande y al yeti, una criatura similar que se cree que habita
en Asia, en la regién del Himalaya. En general, los resultados
han demostrado que esos pelos en realidad corresponden a
mamiferos silvestres bien conocidos, como o0sos polares, 0s0s
pardos, mapaches, bisontes o incluso a animales domesticados
como cabras, caballos y vacas. Cabe destacar que algunas
muestras no se han podido analizar y otras han generado
resultados no concluyentes debido, probablemente, a que las
técnicas de laboratorio usadas no permitieron obtener ADN

Representacion del contorno del 050 negro americano (Ursus amercianus)
i y de Pie Grande. )
Imagen: Lazaro Guevara con elementos de Pixabay.
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suficiente para ser analizado. Finalmente, los estudios de las
fotografias y moldes de huellas han sido los mas complejos y tal
vez los mas debatidos, ya que muestran que el pie responsable
de esas huellas no es simplemente una copia agrandada del
de un humano, sino que tiene una anatomia y morfologia
funcional diferente.

Reales o no, los informes, reportes y evidencias
presentadas para comprobar la existencia de un ser
cercanamente emparentado a la especie humana, son
también un recordatorio de que aln existen muchas especies
de mamiferos por descubrir y describir en nuestro planeta,
aunque no necesariamente sean primates gigantes. Tan solo
en los ultimos 25 afios, se han descrito cerca de 1,000 especies
de mamiferos en el mundo, la mayoria de ellas roedores,
murciélagos y musarafias, e incluso se han descubierto
pequefios primates. No obstante, también destacan algunas
que habian pasado desapercibidas por la comunidad
cientifica a pesar de su tamafio relativamente grande. Uno de
los ejemplos mas notables es el saola o buey de Vu Quang,
Pseudoryx nghetinhensis, un animal similar a un venado, pero
con cuernos de gacela, de unos 90 cm de altura y hasta 90
kg peso. El saola fue hallado de manera fortuita en 1992
en Vietnam. La historia cuenta que un grupo de cientificos
encontré algunos crédneos con cuernos inusualmente largos
y rectos en la casa de un cazador y que, al examinarlos con
detenimiento, se dieron cuenta que se trataban de una
especie desconocida. Cualquiera se preguntaria, ;cémo es
que no nos habiamos dado cuenta de su existencia a pesar de
su gran tamafio? Por dificil que parezca, aun hay lugares del
planeta inexplorados debido al dificil acceso, y es ahi en donde
podriamos tener mayor probabilidad de descubrir especies
nuevas de mamiferos.

El debate y la investigacion en torno a la supuesta existencia
de Pie Grande seguramente continuaran, para deleite y
curiosidad de las generaciones futuras, hasta que el mitico
mamifero finalmente decida salir de su escondite y se deje
“atrapar” ... si es que acaso existe.
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El lobo fino de Guadalupe, un pinnipedo casi
extinto, ha resurgido de las sombras gracias
a los esfuerzos de conservacion. Su historia
es un misterio de resiliencia y proteccion
en las islas de México, donde su futuro aun

ende de un hilo. ;Podra mantenerse en la
ucha por la supervivencia?

n laactualidad, existen diversas especies que se encuentran
amenazadas como consecuencia de las actividades
humanas. Otras estdn en peligro de desaparecer y
Unicamente un pufiado de ellas ha logrado recuperarse
después de haber estado al borde de la extincién. Una de ellas es
el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi), un habitante
del océano Pacifico cuya historia de recuperacién puede fascinar
a cualquiera que sea amante de la vida marina y de la naturaleza.

Para comprender este viaje sobre la historia
poblacional del lobo fino de Guadalupe, es necesario saber
que una poblacién es un conjunto de individuos de la misma
especie en un determinado tiempo y espacio. El tamafio de
las poblaciones puede ser grande, con cientos de miles de
individuos, o pequefio, con sélo unos cuantos. Se considera
que una poblacién es estable cuando es numerosa y hay una
proporcién adecuada de hembras y machos para que continlden
reproduciéndose. Sin embargo, cuando una poblacién es
pequefia y la cantidad de hembras capaces de tener crias es
reducida, puede ocurrir un cuello de botella, es decir, que la
poblacién presenta poca diversidad genética, lo que causa que
los individuos presenten desventajas para afrontar desafios
como las enfermedades. En este sentido, la poblacién del lobo
fino de Guadalupe ha pasado por altas y bajas, captando la
atencién de la comunidad cientifica para encontrar respuestas
y favorecer su conservacion.

El protagonista de esta historia pertenece a los
pinnipedos, un grupo de mamiferos carnivoros con cuerpos en
forma de torpedo y aletas en forma de remos, adaptadas para
favorecer el buceo. Este grupo estd compuesto por las morsas
(familia Odobenidae), las focas y elefantes marinos (familia
Phocidae), y, finalmente, los lobos marinos o comunesy los lobos
finos (familia Otariidae). En esta Ultima familia se encuentra el
lobo fino de Guadalupe, que se destaca por tener dos tipos de
pelo: uno grueso y otro fino (de ahi su nombre), coloraciéon que
varia entre marrén oscuro y negro grisaceo, un hocico largo, una
nariz respingada, orejas ahusadas y bigotes largos y delgados.

Esta especie habita algunas islas de México, cercanas
a la peninsula de Baja California, siendo la Isla Guadalupe la
Unica colonia de reproducciéon que quedo después del periodo
de caza ocurrido hace un par de siglos. Sin embargo, también se
ha observado que los lobos finos comienzan a reproducirse en
el archipiélago de San Benito, al sur de Isla Guadalupe, el cual
fue una colonia reproductiva antes de la caza. Ademas, se han
registrado avistamientos de lobos finos de Guadalupe en las
islas San Pedro Martir, Farallén de San Ignacio y Las Animas, asi

*Autor de correspondencia

como enislotes dentro del Golfo de California, lo cual es una gran
noticia, ya que podria ser un indicio de su recuperacion. Fuera
de las costas e islas mexicanas, se han reportado avistamientos
de ejemplares en las costas occidentales de Estados Unidos de
América, como California, Oregon y Washington, e incluso se han
observado algunos pocos ejemplares en la isla de Vancouver,
ubicada en Columbia Britanica, Canada.

Actualmente, la comunidad cientifica ha puesto
esfuerzos en dilucidar aspectos de la biologia y ecologia de
esta especie con el fin de reunir informacién que permita
mejorar su conservacién. Como resultado de estos esfuerzos,
se sabe que esta especie suele alimentarse principalmente de
diferentes especies de calamares, como el calamar gigante
(Dosidicus gigas), el calamar ganchudo (Onychoteuthis banksii)
e incluso de argonautas (familia Argonautidae), siendo el
lobo fino un importante depredador que contribuye a que las
poblaciones de sus presas se mantengan en un tamafio estable.
Los lobos finos de Guadalupe son buenos buceadores, ya que
pueden sumergirse entre 20 y 40 m para cazar a sus presas en
el océano. Sin embargo, son excelentes nadadores y pueden
recorrer cientos de kilémetros (400-2000 km) en viajes que
duran varias semanas, desde la zona de reproduccién en la
Isla Guadalupe hacia otras islas de México, Estados Unidos de
América o Canada. Por ejemplo, un ejemplar muy aventurero
logré viajar 1430 kilémetros en tres semanas, migrando desde
la Isla Guadalupe hacia el norte, hasta llegar a la isla Piedras
Blancas en Estados Unidos de América.

En cuanto a su reproduccion, los investigadores han
descubierto que las hembras alcanzan la madurez sexual entre
los 3y 4 afios, mientras que los machos la alcanzan a los 5 afios.
Su época reproductiva inicia a mediados de junio y termina en
agosto, y los comportamientos reproductivos pueden tener
lugar tanto en tierra como en aguas poco profundas. Al igual que
otros lobos finos y lobos marinos, estos presentan una conducta
poliginica, es decir, hay un macho dominante que vigila un
territorio donde se encuentran varias hembras adultas con las
que tendra crias. Si la concepcién tiene lugar, el huevo o cigoto

Macho y hembra adultos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus tosendi) durante
el'otofio de 2018 en el Archipiélago de San Benito, Baja California, México.
Fotografia: Luis Miguel Burciaga Cifuentes.
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permanecerd en el cuerpo de la hembra sin desarrollarse
durante dos meses (diapausa embrionaria), lo que es una
estrategia observada en varias especies de pinnipedos debido
a su reproduccion estacional y la disponibilidad de alimento.
Esta pausa en el desarrollo de la cria se rompe después de ese
tiempo y comienza la gestacion (que dura entre 8 y 12 meses).
Cabe mencionar que las hembras tienen una cria por afio y la
lactancia dura aproximadamente 8 meses.

En el caso del crecimiento y desarrollo de los
cachorros de lobo fino, el peso (4.7-6.3 kg) y talla son similares
a los de otros lobos marinos de aguas templadas, aunque algo
bajos en relacién con el tamafio del lobo fino, representando
aproximadamente el 11 % de la masa total de la madre. Su peso
puede variar dependiendo de la cantidad y calidad de alimento
que encuentre la madre mientras amamanta al cachorro. La
leche materna tiene aproximadamente un 43 % de grasa. La
madre viaja, en promedio, 11 dias y medio para alimentarse
y asi obtener la energia necesaria para criar a su cachorro.
Esto hace que el peso del cachorro varie dependiendo de la
frecuencia con que la madre regrese a alimentarlo, ya que los
cachorros pueden pasar hasta aproximadamente 7 dias sin
alimentarse.

Los lobos finos son depredados por diferentes
especies de tiburones, como el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias), 1as orcas (Orcinus orca) e incluso se han encontrado
con mordeduras superficiales del tiburén cortador de galletas
(Isistius brasiliensis). Otras de las causas de mortalidad natural
mas comunes para los cachorros son el traumatismo por
aplastamiento, causado por lobos finos méas grandes, asi como
la inanicién, el ahogamiento y las enfermedades respiratorias
bacterianas causadas por la bacteria Leptospira sp. Un dato
esperanzador sobre el lobo fino de Guadalupe es que, a pesar
de haber estado al borde de la extincién y haber recuperado su
poblacién gradualmente, aparentemente no sufrié problemas
de cuello de botella. Sin embargo, un estudio demostré que
la diversidad genética disminuyé considerablemente debido a
este fendmeno, aunque, en comparacién con otras especies
que desarrollan problemas médicos graves, los lobos finos no
han mostrado complicaciones graves. Solo se tiene registro de
cierta descalcificacion en los huesos.

Los problemas para el lobo fino no terminaron
cuando fue declarada especie protegida por las leyes
mexicanas en 1994, ni cuando la Isla Guadalupe fue designada
por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas como
Reserva de la Biosfera en 2005, ya que sus colonias siguen
siendo vulnerables a diversas amenazas antropogénicas,
como los derrames de combustibles. Estos derrames son
particularmente perjudiciales porque el lobo fino depende de
su pelaje para regular la temperatura de su cuerpo. Ademas, el
cambio climatico afecta la disponibilidad de presas para estos
animales, obligandolos a realizar viajes de alimentacion mas
prolongados, mientras sus crias experimentan largos periodos
de inanicion, ya que su Unica fuente de alimento es la leche
materna.

Belomn, ,wm Ml Wi aia BT, >
Juveniles de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) interactuando en el
verano de 2023 en el islote Las Animas, Baja California Sur, México.
Fotografia: Lili Pelayo Gonzalez.

La historia del lobo fino de Guadalupe sigue escribiéndose y
seguramente nos sorprenderd con su habilidad para sortear
tanto amenazas naturales como antropogénicas. Es nuestra
responsabilidad proteger a la especie y a su habitat para que
el lobo fino de Guadalupe vuelva a ser uno de los mamiferos
marinos mas predominantes del Pacifico Norte.
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EL BORREGO CIMARRON,

ALIAS “EL
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En la naturaleza existe el término de
“cornudo”, que incluye a aquellas especies
que, en lucha con otro macho, el derrotado
adquiere este término; también en
humanos se denomina “cornudo” al hombre
cuya mujer le es infiel, o cuando un padre
mantiene al hijo de su mujer.

| borrego cimarrén o cimarrones (Ovis canadensis), es
un mamifero de la familia Bovidae y se distribuye en las
regiones desérticas del norte de México, que incluye los
estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén. Su ambiente predilecto
corresponde a cafiadas profundas, riscos escarpados, pendientes
pronunciadas y acantilados. Los cimarrones llegan a pesar entre
80 y 130 kg, seglin su edad y época del afio. Su pelaje es color
café claro a oscuro de acuerdo con el tipo de vegetacién en la
que habite. Presenta una coloracién blanca en la parte ventral
y a lo largo de las patas, la cola es negra y corta. Entre la nariz
y el hocico, presenta un color blanco, donde resalta el negro de
los orificios nasales. Las hembras se reproducen al alcanzar los
dos o tres afios y el periodo de gestacion es de seis meses. Por
lo general, solo nace una cria, pero hay registros que pueden
nacer gemelos en poblaciones silvestres y en cautiverio. Las crias
suelen nacer en las partes bajas, en praderas, ya sea en una cueva
o un lugar seguro, pero posteriormente se desplazan a zonas
altas para protegerlas de los depredadores. A lo largo del afio se
producen nacimientos, pero principalmente de enero a marzo.
Su extensa distribuciéon pone de manifiesto su gran capacidad de
sobrevivencia, ante las condiciones extremas de los ambientes
desérticos. Los borregos cimarrones se encuentran activos
principalmente por las noches, pues en el dia se resguardan del
intenso calor. Forman rebafios de hembras y macho, pueden ser
de hasta nueve animales, pero los machos mayores de 3 afios se
separan del rebafio y viven en grupos de solo machos, el estatus
social en ellos se basa en el tamafio de los cuernos y fuerza con la
que luchan entre ellos, mientras que las hembras jévenes suelen
permanecer con un grupo materno, y entre ellas no existe una
competencia en el estatus social.

Las hembras poseen pequefias cornamentas, delgadas
y curvadas ligeramente. Pueden medir entre 25 y 33 ¢cm, no
crecen tan grandes ni voluminosas como las de los machos. En
cambio, la cornamenta de los machos, son grandes y simétricos,
los cuales se encuentran enroscados y pueden medir entre 80
y 120 cm de longitud, hasta 43.5 cm de diametro en la base y
llegan a representar el 10 % del peso total del animal. El ntcleo
6seo de estos se encuentra integrado por cdmaras huecas que
reducen el peso del crdneo. Los cuernos crecen conforme a
la edad. El macho de mayor edad y con el mayor tamafio de
cuernos, es decir el mas “cornudo”, es el que domina al grupo.

*Autor de correspondencia

Alrededor de los cuernos se identifican anillos
corneos y el nimero de éstos corresponde con la edad del
animal. Segun la cornamenta, los machos se clasifican como:
macho tipo | (2.5 afios), tipo Il (3.5 a 6 afios), tipo Ill (6 a 8 afios)
y tipo IV (8 a16 afios), que es la maxima edad reportada para
un individuo en vida libre. Los cuernos dejan de crecer en la
época reproductiva y es cuando se forma el anillo cérneo. En los
individuos jévenes, los cuernos presentan una apariencia suave,
pero con la edad adquieren una apariencia aspera, incluso en
algunos, se llegan a presentar huellas del desgaste. Los machos
utilizan la cornamenta para enfrentar batallas entre ellos, ya sea
para dominar el territorio donde estd el rebafio o tener mayor
jerarquia, asi como su lucha por aparearse con varias hembras,
conducta en algunos animales que se denomina “harem”.
Previo al encuentro, dos machos se alinean, uno frente al otro
y manteniendo contacto visual, retroceden simultdneamente
unos pasos. Después de unos instantes, de manera sincrénica
inician una carrera frenética uno hacia el otro, para brincar al aire
y estrellarse con un magnifico estruendo de sus cornamentas.
También las utilizan para golpear arboles o cactus en busca de
la caida de frutos que puedan ser aprovechados. Debido a estas
actividades, sus cornamentas se desgastan y se doblan en los
extremos.

Dibujo del borrego cimarrén (Ovis canadensis) hecho con colores.
llustracién: Marfa del Carmen Navarro Maldonado.
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Desde el afio 2001, la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) incluy6 al borrego cimarrén
en la Norma Oficial Mexicana-059, que es la ley que protege
a la vida silvestre, como una especie bajo proteccion especial,
categoria que hasta la fecha se mantiene. La autorizacion de
permisos para la caza de la especie en areas destinadas para
esta actividad es una estrategia de poder conservar a su vez
el habitat del borrego cimarrén, y asi mismo la biodiversidad
de esa area. Las poblaciones naturales se vieron fuertemente
afectadas por la transformacién de su hdabitat natural,
introduciendo especies exdticas, es decir especies que no son
originarias de ese lugar, como la produccién de ganado mayor,
vacas, caballos y mulas, o bien ganado menor como ovejas,
cabras, puercos, por mencionar algunos, ademas de la caceria
furtiva. Su cornamenta es considerada uno de los trofeos
cinegéticos mas valiosos a escala mundial, pues los ejemplares
que presentan un mayor tamafio corporal y de cornamenta
son los mas dificiles de ser cazados ya que su ambito hogarefio
estd alejado de los nucleos poblacionales y de reproduccién
en zonas escarpadas. El costo promedio de un permiso para
cazar borrego cimarrén oscila alrededor de los 35 mil délares
americanos, pero puede aumentar hasta cientos de miles de
ddlares.

Los ejemplares para caza se encuentran en
Unidades de Manejo y Uso Sustentable de la Vida Silvestre
(UMAs). Las UMAs son predios registrados por la SEMARNAT,
que contribuyen a cuidar el ambiente y a la conservacion
de las areas destinadas al aprovechamiento sustentable de
las especies silvestres que ahi habitan. Una vez cazados, se
otorgan “cintillos” o bandas autoadheribles, lo que garantiza
que el animal fue legalmente abatido. Estas bandas son
otorgadas cuidadosamente por la SEMARNAT. La caceria del
borrego cimarrén en las UMAs ha permitido generar beneficios
econémicos para los lugarefios que viven en esas zonas, a su
vez, permite la conservacién de la especie y de su habitat, y
evitar la caceria furtiva.

Es importante mencionar que, anteriormente los
censos poblacionales de borrego cimarrén se hacian con
helicopteros a vuelos bajos en las sierras y se categorizaban
por el numero de ejemplares avistados por hora de vuelo,
existiendo de 9 hasta 40 individuos. Debido a los altos costos
de estos procedimientos y que el ruido de la aeronave asustaba
a los cimarrones volviendo impreciso el método, actualmente
los censos son llevados a cabo a pie y con la ayuda de drones.

Hacia el afio 2000, existian 26 Unidades de Manejo
para la Vida Silvestre (UMA) en Sonora, con mas de 2 mil
borregos cimarrones producidos, provenientes de sus 26
UMAs. Chihuahuay Coahuila le seguian con una produccion de
375y 400 ejemplares, respectivamente, mientras que Nuevo
Ledn iniciaba esta actividad con una produccion mas modesta
de 10 animales.

En 1975 se reintrodujeron ejemplares a la Isla
Tiburdén, Sonora, con la intencién de reproducir a la especie
y posteriormente repoblar aquellas dreas donde antes se
distribuia el borrego en Sonora, incluso se han reintroducido
en areas de Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn, asimismo se
ha permitido abastecer criaderos intensivos en otros estados.
Los criaderos en la Isla Tiburdn, han beneficiado a los pueblos
originarios “Seris”, que son indigenas de Sonora y ha permitido
contribuir con el mantenimiento de la especie en otros estados.
Sin embargo, debido a la destruccién de su habitat natural,
caceria furtiva e introduccion de especies exoticas, se sigue
afectando seriamente las poblaciones de borrego cimarrén en
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leén.

67 m—

A partir del afio 2005, la SEMARNAT vy el gobierno
de Sonora, iniciaron un programa para la conservacion,
repoblacién y aprovechamiento sustentable del borrego
cimarrén, lo que permite tener un monitoreo aéreo y
proteccién de la especie en dicho estado. Considerando que es
una especie de importancia cinegética y las poblaciones ya no
habitan en algunas 4reas de su distribucién, es propio poner
atencion especial a este “cornudo”. En Baja California, existe
el compromiso de conservar esta especie, por ejemplo, es el
emblema de instituciones educativas, como la Universidad
Auténoma de Baja California (UABC) y deportivas, siendo la
mascota universitaria de la UABC. A su vez, esta Universidad
tiene como objeto el estudio de este borrego para su manejo,
conservacion y aprovechamiento sustentable.

Es importante priorizar que esta especie, ademas de su
importancia cinegética es también econémica, cultural,
ecolégica, biolégica y simbdlica, por lo que su conservacién
también implica preservar su habitat, con la intencién de
seguir admirando los majestuosos ejemplares y aquellos
machos con una solemne cornamenta, siendo los mejores
“cornudos”.
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El nUmero de especies de murciélagos que
pueden coexistir en un lugar esta dado por
diversosfactores. Los ecosistemas tropicales
de tierras bajas son los mas biodiversos, sin
embargo, las montafias mexicanas parecen
desafiar esta “regla.” Aqui te contaremos
sobre uno de esos lugares, que nos revela
algunos efectos de la heterogeneidad
ambiental.

e dice que los murciélagos, por su capacidad de
s movimiento, pueden de volar grandes distancias en una
== sola noche en busca de alimento, regresando al amanecer
a su refugio habitual. Lo cierto es que, al igual que ocurre
con todos los animales, muchas especies de murciélagos estan
limitadas por sus caracteristicas fisiolgicas, su modo de forrajeo
y su tolerancia a extremos térmicos, entre otros factores. Es decir,
aunque en teorfa puedan volar a todas partes, no quiere decir
que necesariamente lo hagan.

Se ha observado que conforme aumenta la elevacién
sobre el nivel del mar y se pasa de ambientes tropicales a
ambientes templados, el nimero de especies de murciélagos se
va haciendo cada vez mds reducido. Esto tiene sentido, ya que
a medida que aumenta la elevacién, los climas se hacen mas
frios, el aire se enrarece, los recursos en general se tornan mas
escasos y la complejidad ambiental disminuye; pero en México
hay excepciones. Su posicién geografica, con el Tropico de Cancer
al centro, en la transicién entre las regiones biogeograficas
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A la izquierda, la cuenca media del Rio Mezquital que muestra el gradiente altitudinal. La montafia mas alta, conocida como “Cerro Blanco”,

*Autor de correspondencia

Nedrtica y Neotropical, y su compleja topografia, dan como
resultado una gran diversidad climatica. Esta diversidad también
esta influenciada por la latitud, la conformacioén y orientacion
del terreno y, por supuesto, la elevacién, que en nuestro pais
va desde el nivel del mar (0 metros) hasta poco mas de 5600
metros en el Pico de Orizaba, la montafia mas alta de México.
Sin embargo, el limite de la vegetacion llega poco mas arriba de
los 4400 metros y pocos organismos multicelulares sobreviven a
esas alturas.

En elevaciones intermedias, la situacién se vuelve aun
mas interesante. Por ejemplo, en la cuenca del Rio San Pedro-
Mezquital, en el sur de la Sierra Madre Occidental, habita una
gran variedad de especies de murciélagos. En esa area se han
documentado 49 especies, que representan el 35 % de todas
las especies de murciélagos que existen en México, una cifra
incluso superior a la de todas las especies que habitan en
Estados Unidos de América (45). La cuenca atraviesa la sierra de
lado a lado, el Rio San Pedro-Mezquital nace en las montafias de
Durango y desemboca en las costas de Nayarit hacia el Oceano
Pacifico. En su recorrido cruza la interseccién entre dos regiones
biogeograficas, por lo que su fauna tiene un componente
neotropical y otro nedrtico, que puede ser semidesértico o de
bosque. En su punto mas alto, la sierra alcanza poco mas de
3000 metros de elevacion, aunque la mayor parte del terreno
estd entre el nivel del mary los 2500 metros. Ahora, recordando
la tendencia mundial, uno esperaria encontrar una cantidad
mayor de especies en las bajas elevaciones de la vertiente del
Pacifico, menos en el costado del Altiplano, que es mas seco,
y finalmente la menor riqueza estaria en el macizo montafioso
propiamente dicho, de clima templado.

alcanza arriba de los 2800 m de elevacién. La foto estd tomada a 1420 m, en la transicion entre los ambientes tropicales y dridos. A la derecha,
detalle que ilustra la mezcla de elementos aridos y tropicales.
Fotografias: Celia-L6pez-Gonzélez
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Sin embargo, este no es el caso, y aqui entran las
singularidades que hacen de México un pais tan maravilloso y
megadiverso. Resulta que el rio, que corre aproximadamente
240 km de noreste a suroeste, penetra en la sierra por un cafién
que se torna mas profundo conforme aumenta la elevacién,
alcanzando su mayor profundidad en el centro de la sierra, por
arriba de los 1000 metros. A medida que el rio desciende hacia
el mar, el cafién se hace cada vez menos profundo y termina
en un valle amplio cerca de Tuxpan, Nayarit, en la regién
denominada Marismas Nacionales. Ademas, los cambios en
la direccién del cauce generan otra fuente de variacion: la
exposiciéon de las montafias, que hace que algunas laderas
sean mas secas o humedas, dependiendo de su orientacion,
por lo que no es tan simple como tener una gran cantidad de
especies tropicales en las bajas elevaciones que desaparecen
conforme aumenta la elevacién, o especies de ambientes
templados que desaparecen al descender hacia el trépico. En
su lugar tenemos una situacién compleja, en la cual la mayor
riqueza de especies se concentra en el centro de la cuenca, y
no hacia ninguno de los extremos. ;C6mo ocurre esto?

Siimaginamoslasierraentres dimensiones, veriamos
que los ambientes tropicales se adentran a la montafia por
el fondo de la gran barranca, llegando casi hasta el lado
oriental de la sierra. Al mismo tiempo, los ambientes secos
del Altiplano entran por el otro lado (de oriente a poniente),
interndndose también en buena medida. Por su parte, los
bosques templados de pino y pino-encino, que llegan del norte
de Norteamérica, ocupan las partes altas de la sierra. A esto se
suma que, en la franja de transicion de la vertiente del Pacifico,
se forman asociaciones vegetales a media elevacion, que no
corresponden a los ambientes de arriba ni a los de abajo, sino
que son endémicas de la zona y, en ciertas areas que reciben
gran cantidad de agua del océano, se desarrollan ademas
bosques de niebla. Como si ello no bastara, los cambios en la
direccién del cauce del rio modulan el microclima a cada paso,
haciéndolo més o menos seco dependiendo de la orientacion
de las laderas. Todos estos factores generan una gran
diversidad de ecosistemas, microclimas y otras propiedades
del paisaje que coexisten a una escala geografica reducida
generando una gran heterogeneidad ambiental.

Si regresamos a los murciélagos, y pensamos en la
variacion de sus dietas (carnivoros, insectivoros, piscivoros,
nectarivoros, sanguinivoros y frugivoros), en los variados sitios
de percha que pueden usar (cuevas, arboles, hojas, entre
otros), en las diversas estrategias que emplean para sobrevivir
en distintas condiciones ambientales (estivacién - reposo
durante periodos de calor intenso -, hibernacién, migracion,
movimientos altitudinales), y en sus amplias capacidades para
detectar y aprovechar los recursos, no es de sorprender que
podamos encontrar una gran cantidad de especies en nuestra
cuenca. Asi, podemos encontrar especies tipicas de la selva
tropical metidas en plena sierra, en el fondo de las barrancas
(por ejemplo, el murciélago ojon Chiroderma scopaeum, el
murciélago de charreteras Sturnira parvidens, o el murciélago
frugivoro peludo Artibeus hirsutus), compartiendo espacio
con especies de afinidades templadas o desérticas, como el
murciélago orején de Townsend Corynorhinus townsendii o
el murciélago desértico nortefio Antrozous pallidus. Si a ello
se agregan especies con amplias tolerancias ambientales,
capaces de vivir tanto en tropicos como en desiertos (por
ejemplo, el murciélago barba-arrugada Mormoops megalophylla
o el murciélago trompudo Choeronycteris mexicana), y otras
que pueden migrar grandes distancias en funcion de la
disponibilidad de sus recursos alimenticios (por ejemplo,
el murciélago guanero Tadarida brasiliensis o el murciélago
magueyero Leptonycteris yerbabuenae), entonces tenemos lo
que vemos: uno de los lugares mas diversos del subtrépico
mexicano.

De estas basicas observaciones derivadas de los
inventarios de especies surgen muchas preguntas interesantes.
Por ejemplo, dado que hay una fuerte estacionalidad en el
area, ¢los individuos de algunas especies se desplazan entre
la costa o el Altiplano y el centro del macizo montafioso,
dependiendo de la disponibilidad de alimento? ;Qué pasa con
los desplazamientos a lo largo del gradiente altitudinal? De
presentarse desplazamientos, ;estan mas relacionados con los
extremos climaticos (mucho frio, mucho calor, sequia)? ;Cuando
empiezan? ;Cudndo terminan? ;Qué factores los disparan?
Ademas, ;estan todas estas poblaciones y comunidades a lo
largo del cafién interconectadas por los procesos climaticos
y ecoldgicos locales que ocurren en la cuenca? ;Cémo se da
el flujo genético entre ellas? ;Existen poblaciones aisladas
por factores ecolégicos? ;Existen especies aun por descubrir
en ciertos microhabitats? En términos del manejo integral de
los ecosistemas, ¢como influye la presencia humana, que es
muy importante en las planicies, pero escasa en las montafias?
¢De qué manera afecta la continua deforestacién y el manejo
de los bosques en las partes altas? ;Podrian estas barrancas
servir como posibles refugios ecolégicos para especies que
podrian estar en riesgo en las planicies? La respuesta a todas
estas interrogantes estd totalmente en el aire, ya que, aunque
sabemos cosas sobre la biologia de las especies mas comunesy
ampliamente distribuidas, como el murciélago frutero Artibeus
Jjamaicensis, en el caso de otras, como el miotis pata-larga
Myotis volans, sabemos que existen y poco mas. En la cuenca
habitan dos especies amenazadas y tres sujetas a proteccion
especial, pero desconocemos el estado de sus poblaciones. Un
ejemplo notable es el murciélago pinto Euderma maculatum,
sujeto a proteccion especial segun la ley mexicana. Se capturé
en la Reserva de la Michilia en los afios 70s del siglo XX, pero
desde entonces no se ha vuelto a capturar, ver, o escucharenla
region. Por otro lado, la parte mas interesante de la cuenca, el
centro, es de muy dificil acceso, lo que dificulta alin mas la tarea
de investigar. No se conocen especies endémicas de la cuenca,
pero es posible que pudieran existir. Del género Rhogeessa,
por ejemplo, existen dos especies que habitan pequefias areas
en regiones montafiosas similares en heterogeneidad a las
de nuestra cuenca: el murcielaguito amarillo chiapaneco R.
genowaysi, y el murcielaguito amarillo de Infiernillo, R. mira.

Abordar y responder algunas de estas preguntas es
crucial para poder protegery gestionar poblaciones de especies
de posible importancia econémica, como polinizadores de
plantas de importancia comercial, como el “murciélago del

Algunas de las especies que habitan la cuenca del Rio Mezquital. De izquierda a
derecha, arriba y abajo: murciélago ojén Chiroderma scopaeum, murciélago orején
de Townsend Corynorhinus townsendii, murciélago de charreteras Sturnira parvidens
y el murciélago trompudo Choeronycteris mexicana.
Fotografias: Celia-Lépez-Gonzalez.
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tequila” Leptonycteris yerbabuenae, polinizador de agaves;
como proveedores de servicios ecosistémicos, por ejemplo,
el murciélago de charreteras Sturnira parvidens, dispersor de
semillas; o como controladores de poblaciones de insectos,
como el murciélago guanero Tadarida brasiliensis.

Esta es sélo una probadita de la variedad de efectos
que puede tener la heterogeneidad ambiental, pero hay
mucho mads. Para organismos con movimiento limitado, el
mosaico ambiental de esta cuenca y paisajes similares puede
promover procesos como el desarrollo de nuevas especies, la
dispersion a través de corredores con habitats similares, o la
adaptacion a las condiciones particulares de cada localidad.
Los sitios heterogéneos se consideran “laboratorios naturales”
donde diversos procesos evolutivos y ecolégicos pueden
tener lugar, como la evolucién del mutualismo (una relacién
de mutuo beneficio entre especies diferentes). Estudiar los
efectos de la heterogeneidad ambiental sobre las especies de
plantas y animales que habitan este tipo de areas, nos permite
proponer acciones de conservacién mas atinadas, ya que
podemos pensar no solo en proteger especies, sino ademas
procesos ecolégicos y evolutivos que podrian ser Unicos.

Esperamos que te animes a conocer y explorar a los
mamiferos de esta parte de México, ya que su inusual
complejidad regional permite albergar una mayor diversidad
de especies de lo que se esperaria comunmente, y es un
lugar donde muchos procesos biolégicos aln esperan ser
descubiertos.
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Los mamiferos de la Megal6polis mexicana
son especies muy importantes para
el funcionamiento de los ecosistemas
naturales y urbanos. Lamentablemente, los
efectos de la pérdida de habitat y el cambio
climatico futuro pueden poner en riesgo la
presencia de estas especies en la region.

a Megaldpolis mexicana es un area urbana y suburbana
L conformada por los estados de Ciudad de México, Estado
== de México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala.
En ella hay grandes ciudades que en conjunto contienen
casi 42 millones de habitantes, lo que la convierte en una de las
zonas mas pobladas del mundo. Esta drea constituye un mosaico
diverso conformado por al menos 11 tipos de ecosistemas, los
cuales albergan una notable biodiversidad de flora y fauna. De
hecho, a pesar de la alta densidad poblacional, el acelerado
proceso de urbanizacién y cambio de uso de suelo a la que ha
sido expuesta en las Ultimas décadas, la region todavia ofrece
importantes entornos naturales que sirven de refugio a
numerosas especies muy carismaticas para la sociedad como
son los mamiferos. En esta regién, a pesar de que presenta una
alta degradacién ambiental, aun podemos encontrar poco mas
del 27 % de las especies de mamiferos reportadas para todo el
pais. Algunos ejemplos muy emblematicos para la sociedad en
general son las nutrias (Lontra annectens), que habitan los rios y
humedales, los tlacuaches (Didelphis virginiana), adaptados a la
vegetacion arbustiva y suburbana, los cacomixtles (Bassariscus
astutus), que recorren los bosques y zonas periurbanas, asi como
venados cola blanca (Odocoelus virginianus), en algunas zonas con
menor intervencién humana.

Los mamiferos presentes en la Megalépolis mexicana
no son solo importantes por el valor estético o cultural que
los humanos les hemos dado, sino también por el papel que
desempefian en el mantenimiento de los ecosistemas y en la
provisién de servicios ecolégicos. De hecho, los mamiferos son
vitales para procesos esenciales como la dispersién de semillas,
el control de poblaciones de insectos, roedores y otras especies
que podrian tornarse plagas, y la mejora de la calidad del suelo.
Sin embargo, como sociedad hemos implementado modelos
de desarrollo econémico que perjudican a estas especies, y a
la biodiversidad en general, dado el cambio de uso del suelo, la
fragmentacion del habitat y el incremento de la contaminacion.
Por estos motivos, gran parte de la riqueza de mamiferos
terrestres del mundo se encuentran amenazados y en peligro
de extincién, mientras que cerca de la mitad de las especies
presentan tendencias de declive en sus poblaciones.

*Autor de correspondencia

En la actualidad, otra creciente amenaza que plantea
serios desafios para los mamiferos y sus habitats es el cambio
climatico. La evidencia cientifica de los Ultimos 20 afios sefiala
que los cambios en el clima --incluyendo la frecuencia y
duraciéon de eventos extremos como sequias-- estan alterando
de manera significativa la dindmica de las poblaciones de estas
especies, asi como las interacciones biolégicas y los procesos en
los que se ven involucradas. Los mamiferos de la Megaldpolis
mexicana no estan exentos a estos impactos. Estudios recientes
indican que la temperatura media en la Megalépolis mexicana
ha aumentado (> 1.8° C) en las ultimas décadas, lo cual ha
ocasionado cambios en la distribucién y la abundancia de varias
especies de mamiferos.

En el contexto de cambios acelerados en el ambiente,
la adaptacion y la resiliencia de los mamiferos son cruciales
para su supervivencia a largo plazo. Desde esta perspectiva, es
fundamental implementar estrategias de conservaciéon basadas
en una comprension integral de las necesidades ecolégicas de
las especies, asi como los impactos del cambio climatico y en
el uso de las tierras. El desarrollo de estudios que permitan
incrementar la informacién sobre la presencia, la abundancia e
incluso los patrones de diversidad de estas especies en la region
es una tarea fundamental para evaluar cémo sus comunidades
responden a todos estos cambios ambientales. Estudios de
este tipo no sélo permitirian identificar los niveles de afectacion
en diferentes areas, sino también determinar las especies
clave o las zonas de alta diversidad que requieren acciones de
proteccién inmediata.

Para abordar estos puntos de interés, en nuestro
equipo de investigacion hemos trabajado en compilar la
informacion sobre 155 especies (incluyendo 9 d&rdenes y
22 familias) de mamiferos, y sus localidades de presencia,
reportadas en la Megal6polis mexicana. Posteriormente,
utilizamos estos datos junto a técnicas de modelacion espacial
(es decir, el uso de ecuaciones matematicas para identificar
las condiciones ambientales idoneas para la presencia de
las especies) para crear mapas individuales de las areas de
distribuciéon geografica de cada especie bajo escenarios de
cambio climatico global para los préximos 20 y 50 afios. A partir
de esta informacion identificamos los patrones espaciales de
distribucién y riqueza de especies (es decir, sitios con mayor o
menor concentracion de especies) en el presente y cémo estos
podrian verse amenazados en el futuro por los nuevos climas,
asf como por la pérdida y fragmentacién del habitat.

Nuestros hallazgos sugieren que el 56.8 % (88) de las
especies presentan una distribucién potencial que abarcaria al
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menos un 50 % de la superficie de la Megalépolis. En términos
de numero de especies, los sitios pueden albergar entre 1y
97 especies de mamiferos en una misma localidad de 3 km?2.
En promedio, cada sitio tiene alrededor de 70 especies, lo que
representa casi la mitad de las especies analizadas en este
estudio, y muestran importantes grados de diferenciacién
de las especies que se encuentra entre las diferentes zonas
de la Megaldpolis, lo que quiere decir que cada area tendria
especies y funciones ecolégicas particulares. Las zonas con
mayor concentracién de especies estan principalmente en la
zona de la Sierra Madre Oriental que se encuentra entre los
estados de Hidalgo, Puebla y Querétaro, asi como en el sur de
la Ciudad de México y las zonas del norte de Morelos, la Sierra
de Chichinautziny el sur de Estado de México. Para 29 especies
se observé que existe una superposicién (en promedio mayor
al 33 %) entre sus areas de distribucién potencial y las zonas
que se consideran con un alto impacto o huella humana. De
hecho, el 27 % de las areas de alta concentracién de especies
(con mas de 75 especies por sitio) se encuentran en sitios
con alta intervencién humana. Todo esto indica que mas de
la mitad de las especies tienen un alto grado de zonas ya
altamente degradadas en términos ambientales dentro de sus
areas de distribucion conocidas.

Por otro lado, para el futuro se sugiere que el cambio
climatico global podria reducir las areas de distribucién de
casi 150 de las 156 especies de mamiferos. Esta reduccién se
estima pueda ser entre un 13.5 % (en escenarios favorables
de dispersion para las especies) y 16.9 % (en escenarios de
no dispersién para las especies). De hecho, hasta 10 especies
podrian llegar a perder mas del 40 % de su distribucién en
el futuro. Algunas especies, especialmente aquellas con
dreas de distribucién actualmente restringidas, podrian
ser particularmente vulnerables a los impactos del cambio
climatico y la alteracion del habitat. Algunos ejemplos de esto
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serfan la rata algodonera oreja blanca (Sigmodon leucotis), la
musarafia coluda oaxaquefia (Sorex ventralis), el murciélago
lengua larga (Hylonycteris underwoodi) y la tuza de la Cuenca
de México (Cratogeomys merriami). En contraste, especies
consideradas generalistas, como el murciélago frugivoro
gigante (Artibeus lituratus) y el coati (Nasua narica), podrian no
verse afectadas de manera negativa por las nuevas condiciones
climaticas. Ademas, es probable que también se reduzca el
numero de especies (en promedio de 3 a 6 especies por sitio
en los escenarios mas favorables y entre 5 y 8 especies por
sitio en los escenarios mas desfavorables) que viven en esta
zona, lo que causaria que se conformen nuevas comunidades
bioldgicas en el futuro. Al comparar los listados de especies
para un mismo sitio en el presente y las estimaciones del
futuro, se observé un promedio potencial de recambio de casi
8 % de las especies en diferentes regiones de la Megal6polis,
lo que tiene implicaciones en el funcionamiento y resiliencia de
los ecosistemas de la region.

Mas preocupante aun, del area de distribucién
predicha para las especies en el futuro se estima que, en
promedio, un 25 % correspondan a zonas con un alto impacto
o huella humana. De manera preocupante, se estima que
aproximadamente el 25 % del drea remanente predicha para
las especies en el futuro se ubicard en zonas con un alto
impacto o huella humana. Esto podria llevar a un proceso de
homogenizacién bidtica (simplificacién de la biodiversidad) en
el paisaje pues los valores de recambio de especies estimados
en el futuro tienden a ser menores que los mostrados en el
presente, es decir que los sitios tenderian a tener pocas
especies y todas ellas cumplirian las mismas funciones
ecologicas (dispersores, depredadores, etc.). Todo esto apunta
a un futuro bastante delicado para los mamiferos de la region,
colocando en riesgo el funcionamiento y la estabilidad de los
ecosistemas. Esto pone en evidencia la necesidad urgente de
estrategias de conservacién y mitigacién para contrarrestar
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climaticos y deforestacion de habitat en el presente, asi como las dreas naturales protegidas existentes a través del paisaje. Mamiferos en el mapa: a la
izquierda la comadreja (Neogale frenata) y a la derecha el cacomixtle (Bassariscus astutus).
llustraciones: Jimena Cruz-Cruz.
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estos impactos a mediano y largo plazo, en especial en las
zonas urbanas y sus alrededores como la creacién de areas
protegidas, corredores verdes y sensibilizacién sobre la
importancia de los mamiferos a la sociedad.

Es importante sefalar que las Areas Naturales
Protegidas (ANP) que existen en la zona hoy en dia podrian
no estar exentas de estos impactos negativos estimados en el
futuro. Si bien la actual red de ANP abarca cerca de un 18 % de
la superficie del area de estudio y representa, en promedio,
un 12 % de las areas de distribucién de estas especies, es
necesario resaltar que existen importantes limitaciones a
considerar para futuros planes de manejo y conservacion. Por
ejemplo, cerca de un 28 % de las especies presentan menos de
un 10 % de su distribucién dentro de una ANP de la Megal6polis
mexicana y que casi el 84 % de las dreas con una gran riqueza
de mamiferos no estan ubicadas en las ANP. Por otro lado, para
el futuro las especies que habitan dentro de las ANP podrian
reducir sus areas de distribucién entre un 2 % y 52 % dentro
de estas zonas de conservacién, lo cual compromete su grado
de proteccién en un futuro. Finalmente, el nimero promedio
de especies que estan dentro de las ANP en el presente es de
73 mamiferos por sitio, pero este valor podria reducirse en
el futuro desde 4 especies por sitio (en el mejor escenario)
hasta 15 especies por sitio (en el peor escenario). Por ello, es
imperativo optimizar los esfuerzos para salvaguardar a largo
plazo la mayor representatividad posible de estas especies.

Curiosamente, de las areas de alta concentracion de
especies y resiliencia (capacidad de los sistemas biolégicos de
hacer frente a las perturbaciones ambientales) ante el cambio
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global identificadas en nuestros estudios, s6lo un 20.6 % se
encuentran dentro de ANP. Esta situacion no es trivial, pues
estas areas se localizaron en zonas donde se estiman que los
impactos negativos del cambio climatico sean menores vy, al
mismo tiempo, que el uso de las tierras para las actividades
humanas podrian no generar conflictos directos en términos de
conservacion. Estas zonas prioritarias resaltan la importancia
de proteger incluso dos corredores bioldgicos existentes entre
ANP: i) el Corredor Biolégico Chichinautzin, en Morelos, y el
Parque Nacional Izta-Popo Zoquiapan, en Morelos y Puebla; y
ii) en el corredor Ecolégico de Sierra Madre Oriental (CESMO),
desde San Luis Potosi hasta Veracruz. Es necesario que estas
zonas sean consideradas como prioridades a conservar,
destacando ademas la necesidad de destinar mas recursos y
esfuerzos para su preservaciéon. De esta manera podriamos
reducir los grados de vulnerabilidad de las especies y asegurar
el funcionamiento de los ecosistemas tan importantes
para el bienestar del ser humano en estas zonas urbanas y
periurbanas.

Dada la complejidad socio-ecolégica de los espacios
urbanos, los esfuerzos futuros deben enfocarse en aquellas
areas donde puedan lograrse los mayores beneficios para la
conservacion integral. Esto incluye la promocién de procesos
de restauracion ecoldgica y la implementacién de programas
de ordenamiento territorial que permitan salvaguardar de
manera mas efectiva estas especies y mantener la salud de
los ecosistemas de la regién. Asi mismo, estos esfuerzos son
cada vez mas necesarios para aumentar la sustentabilidad
y resiliencia de las ciudades y sus alrededores, logrando
establecer un equilibrio entre la conservacion y las necesidades
humanas.
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Mapa de la distribucién geogréfica del actual sistema de Areas Naturales Protegidas (verde), los sitios prioritarios de conservacion para los mamiferos
(azul) a largo plazo identificados en la Me%alc’)polis mexicana bajo escenarios futuros de cambio global. Nimeros en la figura corresponden a los corredores
biolégicos existentes entre Areas Naturales Protegidas: 1) el Corredor Biolégico Chichinautzin, en Morelos, y el Parque Nacional Izta-Popo Zoquiapan, en
Morelos y Puebla; y 2) en el corredor Ecolégico de Sierra Madre Oriental (CESMO), desde San Luis Potosi hasta Veracruz. Mamiferos en el mapa: esquina
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y a la derecha el lince o gato montés (Lynx rufus).
llustraciones: Jimena Cruz-Cruz
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La pérdida de habitat naturales y el cambio climatico es un
fendmeno que nos afecta a todos. Es necesario desarrollar
estrategias de conservacion a largo plazo para los mamiferos
de la Megalépolis mexicana y, consecuentemente, permitan
salvaguardar el funcionamiento de los ecosistemas en un
futuro para esta importante zona social del pais.
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