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EDITORIAL

En la portada:

El tlacuache o zarigEUe¥a Didelphis virginiana es un marsupial perteneciente al Orden
Didelphimorphia. En la fotografia el individuo se encuentra sobre una planta de
Agave cupreata conocido localmente como agave chino, la cual es una especie
importante para la produccién del mezcal. Se tomé en la localidad de Etucuaro en
el municipio de Madero, Michoacan. Fotografia: Maria del Rosario Arreola-Gomez.

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.
“Ozomatli” 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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¢Te has puesto a pensar en todo el esfuerzo
que se requiere para regresar a una
especie a su habitat natural, una vez que
fue eliminada de su entorno natural por
nosotros mismos? El esfuerzo es mucho
mas grande de lo esperado, debe ser
sostenido a largo plazo, interdisciplinario,
y es fundamental que participen las
comunidades. Ahora les contaremos el
largo camino del regreso del perrito llanero
mexicano al norte de Zacatecas, México.

as especies que tienen una funcién crucial en los
L ecosistemas generando cambios profundos en las
=== Caracteristicas bidticas, en muchos casos han sido
nombradas especies clave, y unas de ellas son los
perritos llaneros. Estas especies juegan un papel critico para
los pastizales y cuando falta en el ecosistema hemos visto que
se pierde la estructura y funcién y, por lo tanto, los servicios
ecosistémicos de los cuales todos dependemos.

El perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus)
pertenece al orden Rodentiay a la familia Sciuridae, que incluye
a las ardillas (arboricolas y terrestres) y marmotas. Este tipo
de ardillas habitan en grandes areas de pastizales haldéfilos y
valles intermontanos, formando grupos familiares compuestos
por hembras y machos, tanto jovenes como adultos. Sus
sociedades presentan complejas jerarquias e interacciones
sociales entre individuos, de manera que exhiben un gran
repertorio de vocalizaciones como parte de su comunicacion
y alertas contra depredadores. Construyen sus madrigueras
excavando el suelo y formando intricados sistemas de tUneles
donde viven y que comparten con otras especies animales,
como el tecolote llanero (Athene cunicularia), la ardilla moteada
(Xerospermophilus spilosoma), serpientes de cascabel (Crotalus
atrox), lagartijas (Aspidocelis spp.), otros roedores (Dipodomys
spp.) y lagomorfos (Sylvilagus audubonii, Lepus californicus).

Esta especie de roedor es de las ardillas terrestres
mas grandes, tiene un cuerpo robusto, sus extremidades son
cortas, sus orejas son pequefias, la coloracién de su cuerpo
es de color café grisdceo o café amarillento con una mezcla
de pelo negro que puede darles un tono grisaceo en el dorso,
el extremo de su cola suele ser de color negro o café obscuro,
y su vientre es mas claro que el dorso. Tiene una longitud
total promedio de 389.5 mm de longitud, una longitud de cola
de 88.7 mm y un peso corporal entre 700 y 1200 gr. Suelen

*Autor de correspondencia

acumular grasa corporal para el periodo de invierno, pero no
hibernan, lo que significa que permanecen activos durante todo
el afio. Su ciclo reproductivo suele comenzar a finales de enero
y febrero, el nacimiento de las crias ocurre a finales de febrero
y principios de marzo, los juveniles emergen de la madriguera
los primeros dias de mayo, suelen tener entre 4 y 5 crias por
camada, el periodo de gestaciéon no es muy claro, pero puede
ser de entre 28 a 30 dias. Se alimentan de gramineas, hierbas
anuales, raices e insectos, en ocasiones comen algo de corteza
de los arbustos y mezquites sobre todo cuando hay poca
disponibilidad de recursos.

En México, habitan dos especies de perritos llaneros;
el perrito llanero de cola negra (Cynomys ludovicianus) que habita
el norte de Chihuahuay el noreste de Sonora, y el perrito llanero
mexicano (Cynomys mexicanus), mencionado anteriormente, que
habita el semidesierto y se considera una especie remanente
del Pleistoceno, producto de la expansién y contracciéon de
las colonias del perrito de la pradera de cola negra asociados

o ¥
El perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus; arriba) cumple funciones muy
valiosas en el ecosistema, ademas, sus madrigueras proporcionan refugio a otras
especies como el tecolote llanero (Athene cunicularia, abajo).
Fotografias: Manuel Valdez
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a los cambios de la distribucién de los pastizales durante
los periodos de glaciares e interglaciares. Actualmente, sus
colonias se encuentran fragmentadas y algunas de ellas
aisladas geograficamente. Su distribucién actual se restringe
a los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, San Luis Potosi y
Zacatecas. Actualmente, el 74 % de la superficie ocupada por
las colonias se encuentra en Nuevo Ledn, el 24 % en Coahuila,
y tan solo el 2 % en conjunto entre San Luis Potosi y Zacatecas.
Al parecer las colonias de perrito llanero mexicano de los
estados de San Luis Potosi y Zacatecas quedaron aisladas en
areas de pastizales haléfilos con suelos menos productivos
que las colonias de Coahuila y Nuevo Ledn, adicionalmente,
las prolongadas sequias, los cambios en la composicion y
estructura de la vegetacion causados por actividades humanas
el cambio de uso de suelo para el desarrollo agricola y el sobre
pastoreo, han sometido a sus colonias a un mayor estrés por
el deterioro de la calidad del habitat y la falta de recursos para
subsistir. El aislamiento geografico y el reducido tamafio de
las colonias propicié que a finales de la década de 1970 se
consideraran extintas las que se tenia registro en el estado de
Zacatecas.

La pérdida de esta especie clave también trae consigo
la desaparicion de la diversidad de especies asociadas a estos
ecosistemas como el tecolote llanero (A. cunicularia), 1a ardilla
moteada (X. spilosoma), aves de pastizal (como Empidonax traillii,
Haermorhous mexicanus, Spizella wortheni) y una gran variedad
de depredadores como aves rapaces (Parabuteo unicintus,
Buteo jamaicensis, Aquila chrysaetos) y mamiferos medianos
como el tlalcoyote (Taxidea taxus), el lince (Lynx rufus) y el coyote
(Canis latrans). Ademas, las interacciones ecolégicas del perrito
llanero mexicano son muy importantes, ya que contribuyen
fuertemente a la fertilizacién del suelo, la filtracion de agua
al subsuelo y sus madrigueras sirven como refugio para otras
especies. Debido a estos servicios, se consideran moduladores
del paisaje manteniendo los pastizales bajos para estar alerta
de los depredadores y proporcionando servicios adicionales a
la biodiversidad con la que cohabita.

Actualmente, el perrito llanero mexicano esta
en la categoria de Peligro de Extincién (P) en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, instrumento de la politica publica que
determina las especies en riesgo de extincién en México, y En
Peligro (EP) por la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza, quien categoriza a las especies en riego a nivel
mundial. El alto riesgo de la pérdida de las colonias de perrito
llanero mexicano en San Luis Potosi y su desaparicién en el
estado de Zacatecas planted la necesidad de establecer una
estrategia de recuperacion de esta especie. Por esta razén
en el 2005, en una iniciativa de la Universidad Auténoma de
Zacatecas (UAZ), el Gobierno del estado a través del Instituto
del Medio Ambiente de Zacatecas (IEMAZ) y Espacios Naturales
y Desarrollo Sustentable (ENDESU) iniciamos la busqueda y
evaluacion de las areas con registros histéricos de distribucion,
sin embargo, las condiciones sociales de aceptaciéon no eran
propicias para la reintroducciéon en algunas de estas areas.
En 2010, se logrdé establecer un acuerdo con un ejido en el
municipio de El Salvador para iniciar la recuperacién de la
especie.

La repoblacién inicié en el 2010 con 100 ejemplares
y para 2019 se contaba con una poblacién de 2151 ejemplares
en una superficie de 38.3 ha. Sin embargo, las actividades
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en una superficie de 38.3 ha. Sin embargo, las actividades
de sobrepastoreo y la sequia ocurrida en el 2020 y 2021
propiciaron escasez de alimentos para la subsistencia del
perrito llanero mexicano, lo que llevé a una pérdida del 45 %
de su poblacién en el 2021.

La pérdida de las colonias de perrito llanero mexicano
sehaincrementado por las causas mencionadas anteriormente,
y han sido aumentadas por el cambio climatico. Para el 2019,
visitamos 25 colonias en San Luis Potosi, encontrando que 12
estuvieron inactivas. Se estimé una superficie de ocupacién de
215 km? de las colonias activas en toda su area de distribucion,
incluidas las tres reintroducciones que se hicieron en el
estado de Zacatecas. La reducida superficie de estas colonias,
aunado a la reduccién de la calidad del habitat y las sequias
prolongadas, las hace altamente vulnerables a desaparecer.

Una de las sequias mas intensas de la region, que
se prolongdé hasta 2023, sélo con presencia de escasas lluvias,
ocasiond la desaparicion de las colonias reintroducidas en
el 2015 en otros municipios de Zacatecas. Estas colonias
fueron mostrando una reduccién progresiva de su poblacién,
concentrandose en una menor superficie. Por ejemplo, para
finales de 2021, la colonia del municipio de Concepcién del
Oro sélo contaba con una superficie de 1.76 ha y tan solo
26 individuos de perrito llanero mexicano, y un afio después
la colonia habia desaparecido a consecuencia de la extrema
sequia y el sobrepastoreo. Con la desaparicién de las colonias
y la fuerte disminucién de las poblaciones, nos planteamos
llevar a cabo una estrategia para suplementar de alimento
y asegurar la permanencia de la colonia del municipio de El
Salvador. La suplementacién consistié en verduras (trozos de
zanahoria y lechuga) donadas por algunos productores de
la regién, posteriormente se complementé con pellet para
conejo. El alimento se proporcionaba cada semana en toda
la colonia procurando que se colocara en las entradas de
madrigueras donde se observara la actividad de los perritos
llaneros mexicanos. El suplemento se realizé durante la época
mas critica de sequia, lo que permitié iniciar la recuperacion de
la poblacién y para finales de 2023 se estimé una densidad de
la poblacién de 1550/perritos llaneros mexicanos.

Actualmente, las colonias de perrito llanero mexicano
contindian en crecimiento, en visitas recientes se han registrado
dos colonias nuevas por dispersién natural de la colonia fuente
original. La dispersién se ha facilitado por la composicién de la
vegetacion, la estructura del paisaje y los parches de pastizales.
Hoy en dia, la colonia principal tiene una superficie de 45.2
ha con una abundancia de aproximadamente 2475 perritos
llaneros mexicanos (es decir 55 individuos por hectdrea en
mayo 2024), la segunda colonia presenta una superficie de 3.5
ha, y la tercera estd en reciente formacién a 1 km de la segunda
como un proceso de dispersiéon natural. Aunque, no hemos
calculado sus abundancias es una buena sefial en el proceso
de recuperacion de la especie.

Los esfuerzos para la recuperacién de las poblaciones
del perrito llanero mexicano se han enfocado en reforzar
algunas colonias para el estado de San Luis Potosi y Zacatecas,
que contribuyen a mantener la variabilidad genética, sin
embargo, es importante recuperar la conectividad de las
colonias principales y la conservaciéon de los pastizales. La
reintroduccién de las colonias de Zacatecas seria imposible

Valdez et al. 2025
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sin el trabajo continuo con las comunidades para regular el
sobrepastoreo. La recuperacion de los pastizales nativos,
la implementaciéon de alternativas de manejo como la
suplementacién en periodos criticos como las recientes
sequias de los Ultimos afios, los reforzamientos para mantener
la variabilidad genética y, la evaluacién de areas con buena
calidad de habitat para ampliar las colonias a largo plazo,
ademas de la participacién de la comunidad, han sido factores
fundamentales para la conservacién y seguimiento de la
especie en Zacatecas y la recuperacién del valor cultural de la
vida silvestre en el estado.

Hemos aprendido que el retorno de las especies es un
proceso lento, debe ser sostenido en el tiempo con la
participacién de las comunidades, al final, todo el esfuerzo
se vera recompensado para todas
compartimos los ecosistemas de México.

las especies que

Perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus) observando desde su madriguera
durante las faenas de suplementacién (arriba). Personas distribuyendo alimento
que ha permitido a las colonias del perrito de la pradera sobrevivir durante periodos
de sequia extrema en Zacatecas (abajo).

Fotografias: Manuel Valdez Alarcon.
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2Programa de Agricultura en Zonas Aridas, Consejo Nacional de Humanidades,
Ciencias y Tecnologias - Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste.
Guerrero Negro, Baja California Sur, México. jmontes@cibnor.mx

Pareciera que cabras y vacas deambulan
sin direccién por matorrales del oasis de
Los Comondu, pero el uso de herramientas
de percepcion remota ayuda a identificar
los patrones de movimiento que el
ganado realiza en condiciones de pastoreo
extensivo tradicional.

| pastoreo extensivo es el sistema ganadero mas
importanteenlasregionesaridasysemiaridas delmundo.
Este sistema de produccién implica que el ganado se
alimente principalmente en el agostadero, conformado
por ambientes naturales como pastizales, matorrales, bosques
y humedales. En estas regiones la vegetacién cambia a lo largo
del territorio y del afio, lo cual causa que el ganado recorra
diferentes distancias y se distribuya en diferentes areas a lo
largo del dia y entre temporadas. Estos movimientos indican la
manera en que el ganado hace uso del recurso, influenciado por
sus necesidades de alimentacién y las practicas de manejo que
realizan los rancheros.

En las regiones aridas y semidridas de México, la
produccién ganadera es dominada por un sistema extensivo
tradicional en tierras ejidales de uso comunal. Histéricamente
en las regiones desérticas, los oasis se han convertido en
paisajes bioculturales que han permitido el desarrollo de la
ganaderia. El oasis de Los Comondu (San Miguel de Comondu
y San José de Comondu) en el estado de Baja California Sur,
México, se encuentra dentro de la regién desértica peninsular.
A sus alrededores, en las serranias y planicies, predomina la

*Autor de correspondencia

vegetacion de matorral sarcocaule compuesta por una amplia
variedad de arbustivas lefiosas como palo fierro (Olneya
teosota), mesquite (Prosopis articulata), gobernadora (Larrea
tridentata), cactus como la pitaya dulce (Stenocereus thurberi),
cholla (Cylindropuntia cholla), cardén (Pachycereus pringlei),
entre otros. En esta region los matorrales se utilizan para la
ganaderia extensiva enfocada a la cria de caprinos (Capra hircus)
y bovinos (Bos taurus x B. indicus). La mano de obra suele ser de
tipo familiar y la produccién se concentra en queso y animales;
por ejemplo, becerros para los corrales de engorda y cabritos
lechales (lactantes) para consumo.

El movimiento de los animales en pastoreo extensivo
es influenciado por las condiciones de distribucién irregular y
heterogénea de la vegetacién que representan cambios en
la abundancia y calidad del alimento. Esto impulsa cambios
en el comportamiento animal, como lo son la distancia de los
recorridos diarios, el tamafio del drea de pastoreo (contracciones
y expansiones), la migracién estacional del drea de pastoreo, e
incluso genera alteraciones en la condicién corporal y en los
requerimientos fisiolégicos (e.g., energia, proteina, minerales,
aguay masa o volumen de alimento) causado por la actividad de
pastoreo (i.e., caminar). En adicién, situaciones de origen social,
cultural y econémico como la seguridad, la tenencia de la tierra,
la organizacién entre los pobladores y precio del producto en el
mercado influyen en las practicas de la ganaderia extensiva.

La ganaderia de precisién es un concepto basado
en el uso de sensores remotos capaces de colectar datos
en tiempo real y softwares para el procesamiento de estos
datos, que en conjunto ofrecen informacién de los animales
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Cabray vaca monitoreadas con dispositivo GPS en el oasis de Los Comondu, Baja California Sur, México.
Fotografias: Judith Avifia Hernandez.
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para tomar decisiones de gestion especificas. El sistema de
posicionamiento global (GPS, por sus siglas en inglés) se ha
convertido en una herramienta importante para rastrear el
movimiento del ganado sin alterar su comportamiento, por lo
que la confiabilidad de los registros es alta. Las coordenadas
GPS de la localizacién de los animales permiten estimar las
distancias recorridas, el tamafio de las areas de pastoreo de
los rebafios y hacer inferencias sobre el bienestar animal.

El uso de collares GPS en el oasis de Los Comondu
entre abril de 2023 y marzo de 2024 permitié estimar las
distancias diarias recorridas por los individuos monitoreados.
El rebafio de cabras caminé menos por dia y tuvo areas de
pastoreo de menor tamafio en primavera-verano (6.19 km/
dia y 795 hectareas, respectivamente) que en otofio-invierno
(7.57 km/dia y 1558 hectareas, respectivamente). Este
comportamiento se relaciona con la disponibilidad de agua
en una laguna estacional al interior del drea de pastoreo y al
crecimiento de las plantas. La laguna estacional se abastece de
agua durante la temporada de lluvias y su duraciéon depende
del nivel de precipitacién, siendo mayor cuando hay presencia
de huracanes en verano y en menor proporciéon durante las
lluvias invernales. En el verano de 2022 la laguna se abastecié
de agua con el paso del huracdn “Kay" y se secé en el verano
de 2023y en su lugar brotaron especies de pastos y herbaceas
preferidas por las cabras. Esto favorecio el pastoreo del rebafio
en el drea de la laguna ya seca y cerca del corral de descanso
nocturno durante primaveray verano. Por otra parte, después
de la temporada de lluvias aumento la vegetacion en las areas
mas elevadas por lo que las cabras se alejaban mas del corral
en busca del alimento mas verde en otofio e invierno.
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En tanto, el rebafio de vacas camind mas entre
finales de primaveray el verano (5.73 km/dia) que entre finales
de otofio, invierno e inicios de primavera (3.96 km/dia); siendo
opuesto a lo ocurrido con las cabras. Es importante destacar
que ambas especies pastorean en el matorral sarcocaule,
pero en cuanto al terreno, las cabras estan en la serrania y las
vacas en una planicie con algunas elevaciones. Ademas, las
vacas usaron temporalmente distintos segmentos al interior
del area anual de pastoreo que sugiere un comportamiento
migratorio o rotacional. Esto se relaciona con cambios en la
abundancia de pastos y de otras especies vegetales preferidas
por el animal, ocurrencia de lluvias puntuales dentro del drea
anual de pastoreo y busqueda de agua del arroyo. La movilidad
y la migracién estacional de los rebafios debe mantenerse para
preservar la eficiencia de los sistemas ganaderos extensivos.

El ritmo circadiano se refiere a los ciclos biolégicos
ocurridos en periodos de 24 horas cuyas variaciones son
causadas principalmente por la presencia de luz y oscuridad,
pero que también se ven afectados por variaciones propias
de cada especie animal en respuesta a cambios ambientales
naturales o causados por el hombre. El ritmo circadiano de
un animal se encuetra estrechamente relacionado con sus
patrones de actividad diaria. Los patrones de actividad del
ganado pueden ser identificados e interpretados a partir
de registros GPS. Algunos dispositivos solamente registran
la posicién geografica del animal cuando este se encuentra
en movimiento, por lo que el porcentaje de registros por
hora puede relacionarse con cambios en la intensidad de la
actividad. Las mediciones de distancia entre registros también
son un indicador de la actividad del ganado considerando que
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Patrones de uso del area de pastoreo en rebafios de cabras y vacas en el oasis de Los Comond, Baja California Sur, México.
Mapas: Judith Avifia Herndndez.
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Ejemplos del recorrido diario de ganado caprino y bovino en un dia de verano (junio de 2023) y un dia de otofio/invierno (noviembre-diciembre de 2023). Los puntos indican
la hora y ubicacién de los animales.
Mapas: Judith Avifia Hernandez.
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mayores distancias implican un mayor desplazamiento del
individuo y busqueda de alimento. Las practicas inadecuadas
de manejo o condiciones ambientales estresantes tienen
efectos negativos en los patrones de actividad del ganado y en
consecuencia en la productividad.

En ambientes aridos, donde las temperaturas de
verano pueden ser muy elevadas durante el dia, la actividad
del ganado puede disminuir significativamente al mediodia
y los periodos pico de pastoreo ocurren cerca del amanecer
y anochecer, e incluso durante la noche. Esta variacién en el
patrén de actividad diario fue observada en el grupo de vacas
monitoreado. Las vacas fueron mas activas por las mafianas
(06:00-10:00 hrs)y por las tardes (16:00 - 20:00 hrs), después de
las horas de mas calor. Ademas, el grupo de vacas regresaban
de manera frecuentemente al corral de manejo para tomar
agua en el bebedero.

El patrén de actividad de las cabras es influenciado
por las practicas de manejo del ganadero. Usualmente los
ranchos dedicados a la cria de cabras realizan la ordefia
durante las mafianas, aproximadamente entre las 06:00 y
09:00 hrs. Las cabras monitoreadas salieron a pastorear de
manera libre después de la ordefia (07:00 hrs) y volvian solas
al rancho antes del atardecer (17:00 hrs). Ademas, las cabras
presentan un pico de mayor actividad entre 07:00 y 10:00 hrs,
después la actividad se redujo de manera constante.

En ecosistemas fragiles, el sobrepastoreo puede
reducir la diversidad de plantas y la cobertura del suelo,
aumentando los riesgos de erosion. El sistema de ganaderia
extensiva suele practicarse dentro de amplias areas de
pastoreo, dominadas por un paisaje heterogéneo. La
selectividad que tiene el ganado hacia el consumo de especies
vegetales mas paladeables y de mayor calidad puede ocasionar
una preferencia de uso del espacio desigual y el sobrepastoreo
de sitios en que predominan las especies preferidas por
el ganado. La ganaderia de precisién es una propuesta de
manejo basada en la generacién constante de datos en tiempo
real sobre el movimiento de los animales, lo cual ofrece una
mejor comprensién tanto del comportamiento individual
como del rebafio y su preferencia de uso del espacio. Con esa
informacion es posible brindar alternativas para incrementen
la productividad de los sistemas ganaderos extensivos y al
mismo tiempo, reducir los potenciales impactos negativos
sobre el medio ambiente y alcanzar la sostenibilidad de los
sistemas ganaderos extensivos. Entre las posibles estrategias
de manejo adaptativo a implementar puede ser el cambio de
horarios de pastoreo, establecimiento de bancos de forraje,
determinaciéon de dreas clave con mayor disponibilidad de
recursos y distribucién de bebederos y comederos para
proporcionar complementaciéon alimenticia (e.g. forraje,
alimento concentrado y sales minerales).

El monitoreo en tiempo real del movimiento de los animales
ofrece valiosa informacién para tomar decisiones mas
informadas que favorezcan un manejo eficiente y sostenible
de la ganaderia extensiva tradicional en zonas aridas.
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Los especialistas en mamiferos
(mastozodlogos) frecuentemente sefialan

ue Oaxaca es el estado con mayor

iversidad de mamiferos en México, esto
se debe, principalmente, a que Oaxaca
esta ubicado entre la regidén neotropical
neartica, y a la heterogeneidad ambiental,
loque promueve la presencia dediferentes
tipos de vegetacién y multiples habitats
a las especies, pero ;conocemos doénde
esta esa diversidad dentro del estado de
Oaxaca?

os estudios de diversidad de mamiferos tradicionalmente
se han centrado en analizar la diversidad taxonémica
(riqueza de especies), endemismo o rareza de las especies.
La riqueza de especies es el nUmero total de especies
que hay en un sitio, sin considerar su abundancia, y ha sido la
medida mas empleada en los estudios ecolégicos; sin embargo,
esta Unica faceta de la biodiversidad asigna el mismo valor a
todas las especies y no brinda informacién sobre sus diferencias
ecoldgicas o evolutivas. Actualmente, la biodiversidad se
considera multifacética y abarca otras dimensiones, como
la diversidad funcional, que estima la variedad de funciones
ecoldgicas (mediante la diversidad de rasgos) de las especies en
los ecosistemas. Mientras que, la diversidad filogenética revela
la historia evolutiva representada en las especies que coexisten
en un sitio. Tanto la diversidad funcional como la diversidad
filogenética han cobrado gran relevancia en los Ultimos afios
dentro de los estudios de conservacién de la diversidad biolégica
y por su relevancia en los estudios sobre servicios ecosistémicos
donde los mamiferos contribuyen en papeles relevantes como
la dispersién de semillas, la polinizacién y el control de plagas.

Para entender facilmente las dimensiones de la
biodiversidad, imagina un cubo de Rubik, en donde cada
lado representa una dimensién o faceta de la biodiversidad.
Y en cada lado, los pequefios cuadros (piezas) representan
una comunidad biolégica particular. De un lado podemos
descubrir la variacién en la cantidad de especies entre sitios,
en otro, la variedad de rasgos fisicos o conductuales de las
especies, y en otro la cantidad de afios de historia evolutiva de
las especies que estan en ese sitio. Cabe aclarar que existen
otras dimensiones de la biodiversidad, por ejemplo, la que
nos revela la cantidad de interacciones biolégicas entre las
especies.

Particularmente en México, Oaxaca es el estado que
alberga el mayor nimero de especies de mamiferos en el pais,
con 217 especies, seguido de Chiapasy Veracruz con 209y 195
especies, respectivamente. De manera general, se sabe que
la riqgueza de mamiferos en Oaxaca es mayor en la regién de
la Sierra Madre de Oaxaca, donde predominan ecosistemas
templados como bosques meséfilos de montafia y bosques de
pino-encino.

Algunas especies de mamiferos con distribucién en Oaxaca: rata canguro (Dipodomys

phillipsii), murciélago canoso (Lasiurus cinereus), mapache (Procyon lotor),
y venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

Fotografias: Natalia Martin-Regalado.

Recientemente, hemos desmenuzado la diversidad
de mamiferos en Oaxaca, conociendo no solo la diversidad
funcional y filogenética, sino también abarcando la diversidad
de distintos grupos de mamiferos, como la de los mamiferos
de tamafio mediano y grande (> 700 g, como liebres, conejos y
tapires), mamiferos de tamafio pequefio (< 700 g, como algunos
roedores y musarafias) y mamiferos voladores (murciélagos).

Regresando a la diversidad taxonémica de mamiferos
en Oaxaca, hemos reportado que, la mayor riqueza de especies
de mamiferos medianos y grandes se encuentra en ecosistemas
tropicales predominantemente semidridos en la Sierra Madre
de Oaxaca, algunas areas de la Planicie Costera del Golfo,
Depresion del Istmo de Tehuantepec y Sierra Madre de Oaxaca
y Chiapas. Para los mamiferos pequefhos, las dreas montafiosas
con bosques templados en la Sierra Madre de Oaxaca exhiben
los valores mas altos de riqueza de especies; mientras que,
para los mamiferos voladores, la mayor riqueza de especies
se presenta en el norte y este del estado, particularmente en
el bosque meséfilo de montafia y bosque de pino-encino en la
Sierra Madre de Oaxaca, Planicie Costera del Golfo y algunas
areas adyacentes al estado de Chiapas.

La mayor diversidad funcional en todos los mamiferos
del estado, se encuentra en la Sierra Madre de Oaxaca y Chiapas,
Depresion del Istmo de Tehuantepec y areas montafiosas de la
Sierra Madre de Oaxaca, donde predomina el bosque mesdéfilo
de montafia y bosque de pino-encino. Para los mamiferos
medianos y grandes, se encuentran en la Planicie Costera de
Tehuantepecy Sierra Madre de Oaxaca, donde el clima es calido
y templado, respectivamente. Para los mamiferos pequefios, la
mayor diversidad funcional se reporta para el sureste del estado
y la Planicie Costera del Golfo, donde el clima es relativamente
humedoy célido. Finalmente, la mayor diversidad funcional para
los mamiferos voladores, se encuentra en la Planicie Costera
de Tehuantepec, la subprovincia con la topografia mas plana,
donde el clima es calido y seco, y el ecosistema predominante es
el bosque seco.
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Subprovincias fisiogréficas y tipos de vegetacion (INEGI, 2021) en Oaxaca: Depresion

del Balsas (DB), Fosa de Tehuacan (FT), Montaﬁasoy Valles del Occidente (MVO),

Valles Centrales de Oaxaca (VCO), Sierra Madre de Oaxaca (SMO), Planicie Costera

del Golfo (PCG), Montafias y Valles del Centro (MVC), Sierra Madre del Sur (SMS),

Planicie Costera del Pacifico (PCP), Depresién del Istmo de Tehuantepec (DIT), Sierra

Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (SMSOC), y Planicie Costera de Tehuantepec (PCT).
Mapa: Mario C. Lavariega.

La mayor diversidad filogenética de todos los
mamiferos se concentra en los bosques secos de la Planicie
Costera del Golfo y el Istmo de Tehuantepec; para los
mamiferos medianos y grandes se encuentra, principalmente,
en las Montafias y Valles del Centro y la Sierra Madre del Sur en
un amplio rango de habitats que va desde el bosque seco hasta
el bosque de encino y pino. En contraste, los valores mas altos
de diversidad filogenética para los mamiferos pequefios y los
mamiferos voladores se encuentran en la subprovincia Planicie
Costera del Golfo.

Los patronesmencionadosrevelanunaincongruencia
o desajuste espacial entre la diversidad taxondmica, funcional
y filogenética de mamiferos en Oaxaca, es decir, existen areas
que resaltan por la riqueza de especies, otras por su papel
como reservorios de rasgos funcionales y otras mas por su
compleja historia evolutiva. Lo anterior, sefiala el gran desafio
de adoptar un enfoque integrador para la conservacion de
la biodiversidad de este grupo bioldgico. Es Ipor eso que la
identificacién de sitios para la conservacién de la biodiversidad
debe contemplar las diferentes dimensiones de ella y asegurar
la preservacion no solo de las especies, sino también de los
Erocesos funcionales y evolutivos, sobre todo en regiones
iolégica y culturalmente diversas, como el estado de Oaxaca.
Ahora que conoces dénde esta la mayor diversidad de
especies, diversidad de papeles funcionales y diversidad
evolutiva de mamiferos en Oaxaca, te invitamos a seguir
divulgando que Oaxaca es el estado mas diverso en
mamiferos, jpero ahora si! con conocimiento y ganas de
conservar a este importante grupo biolégico que tiene
maravillados a México y el mundo.
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Riqueza de especies, diversidad funcional y diversidad filogenética de mamiferos, mamiferos medianos y grandes, mamiferos pequefos, y mamiferos voladores en Oaxaca,
México. Las dreas en rojo presentan menos diversidad y las reas en verde presentan mas diversidad. Subprovincias fisiograficas en Oaxaca: Depresién del Balsas (DB),
Fosa de Tehuacan (FT), Montafias y Valles del Occidente (MVO), Valles Centrales de Oaxaca (VCO), Sierra Madre de Oaxaca (SMO), Planicie Costera del Golfo (PCG),
Montafias y Valles del Centro (MVC), Sierra Madre del Sur (SMS), Planicie Costera del Pacifico (PCP), Depresién del Istmo de Tehuantepec (DIT),

Sierra Madre del Sur de Oaxaca y Chiapas (SMOC), y Planicie Costera de Tehuantepec (PCT).

Imagenes: Natalia Martin-Regalado.
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Detras de la vida de los mamiferos, hay un
mundo oculto que la moldea. Billones de
microorganismos que incluyen bacterias,
virus, hongos y arqueas, pueden habitar
en el cuerpo de un enorme elefante, de un
pequefio murcielago e inclusive de ti, que
estas leyendo esto.

an tenido que pasar mas de 300 afios de arduas
investigaciones para darte este dato tan increible y que
trae consigo mas crisis existenciales y teorias alocadas
de qué o quiénes somos en realidad. Todo comenzé en
1683, por Anton van Leeuwenhoek quien era extremadamente
curioso, caracteristica que lo llevé a construir microscopios
y asi, descubrié unos microorganismos que habitaban en
su boca e inclusive en sus heces, eran las bacterias. Casi dos
siglos después, un francés llamado Louis Pasteur descubrié
que las bacterias, tanto benéficas como patégenas, también
podian vivir en ambientes sin oxigeno, como en el intestino.
A partir de entonces, Theodor Escherich en 1885, estaba
convencido de que desentrafiando los misterios de las
comunidades de microbios, encontraria la clave para entender
y tratar enfermedades intestinales. Y finalmente para principios

*Autor de correspondencia

del siglo XX, llid Metchnikoff propuso que estos pequefios
organismos interactuaban con su huésped y eran esenciales para
su salud. De este modo, tales personajes pusieron en el mapa lo
que por mucho tiempo se conocié como flora intestinal e inicid
la busqueda incansable de microorganismos y sus funciones
o “poderes”. Por ejemplo, existen bacterias que habitan en el
intestino de un pequefio conejo endémico de México conocido
como Zacatuche (Romerolagus diazi). Estas bacterias son capaces
de descomponer sustancias téxicas y potencialmente letales que
contienen algunas plantas de las que se alimenta este pequefio
conejo. De cierta forma, tales bacterias le confieren al Zacatuche
el poder de ingerir dichas sustancias téxicas sin sufrir dafio
alguno.

Hoy en dia, nombramos a esta relacién entre las
comunidades de microorganismos, que incluyen bacterias,
hongos, protozoarios, arqueas e inclusive virus, “microbiota”.
Existen comunidades de microrganismos en diferentes partes
del cuerpo de los mamiferos, por lo que cada una de ellas recibe
un nombre especifico. Hay una microbiota de la piel, de la boca
y del intestino y cada una desarrolla una funcién especial. La
estrecha relaciéon y mutuos beneficios entre el huésped y la
microbiota que éste alberga, ha llevado a la conceptualizaciéon de
los animales como "holobiontes", es decir, entidades similares a
un super organismo compuesto por el huésped y su microbiota.

El Zacatuche (Romerolagus diazi), conejo endémico de México, con una ilustracién que representa su microbiota
intestinal. En ella podemos observar la diversidad de microorganismos presentes en el tracto intestinal,
como bacterias, arqueas y hongos, que le confieren capacidades cruciales para la digestién y la inmunidad.
llustracidn: Gustavo Delgado Prudencio. Fotografia: José Antonio Guerrero
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En particular, la microbiota intestinal juega un papel
clave tanto en el correcto desarrollo y funcionamiento del
intestino como en la salud de los mamiferos. Ayuda a fortalecer
la mucosa que protege el intestino, fomenta el crecimiento
de estructuras linfoides (las cuales, son esenciales para las
defensas del cuerpo). Ademds, echa una mano al metabolismo
al sacar el maximo provecho de los nutrientes, a fabricar
vitaminas importantes como la B12 (que ayuda al correcto
funcionamiento intestinal) y la K (que sirve para mantener los
huesos fuertesy a coagular la sangre). Esta microbiota contiene
entre 150 y 200 veces mas genes que el conjunto de las células
humanas.

La composicién de la microbiota no solamente influye
en el funcionamiento del cuerpo, también interviene en el
comportamiento de los mamiferos, e incluso en el caso de los
humanos, en su estado de animo. Estudios recientes sobre la
funcién de la microbiota, han identificado una conexién entre
elintestinoy el cerebro, conocida como el eje intestino-cerebro,
donde ciertos microbios producen neurotransmisores como la
serotonina, mejor conocida como la hormona de la felicidad,
que afecta directamente nuestras emociones. Ademas, cada
mamifero tiene una microbiota Unica, similar a una "huella
dactilar microbiana".

En los mamiferos, la composiciéon y abundancia de
la microbiota intestinal dependen de varios factores como
el alimento, su informacion genética, la edad, el estado
reproductivo, el estado de salud en el que se encuentren,
su habitat, y el estado en el que dicho habitat se encuentre.
Ademas, los medicamentos, especialmente los antibidticos,
pueden alterar esta comunidad microscépica, con efectos
positivos o negativos para la salud. Pero de todos esos factores,
la dieta es la que tiene la mayor influencia en la microbiota,
pues la composicién de la comunidad microbiana dependera
del tipo de dieta que tenga el mamifero. Por ejemplo, un
carnivoro tendra una microbiota muy distinta a la de un
herbivoro, porque los microbios que procesan la carne no son
los mismos que los que fermentan plantas. Asi, la dieta no solo
alimenta al animal, sino también a esos microorganismos que
trabajan detras de camaras para mantener todos los sistemas
en equilibrio u homeostasis.

La microbiota intestinal es como un pequefio ejército
que trabaja dia y noche para cuidar la salud de los mamiferos
y por eso merece toda nuestra atencién. En los esfuerzos
de conservacioén, cuidar la microbiota no es un lujo, jes una
necesidad! Si la microbiota de los mamiferos es diversa y esta
en equilibrio, entonces ésta indicara el buen estado de salud
tanto de los individuos, como del entorno que habitan. Por eso,
los analisis y la proteccién de la microbiota de los mamiferos
se ha vuelto un tema clave para su conservacion. Los cambios
en la dieta o en el habitat ocasionados por factores humanos
pueden alterar este delicado ecosistema microbiano, afectando
nuestro bienestar.

Asi que, al estudiar a este fantastico mundo microscépico,
también protegemos a los mamiferos, donde podemos
encontrarlos.
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Los mamiferos del valle de Perote
enfrentan continuas e intensas presiones
antropicas que comprometen  su
existencia. Algunas de sus especies se
encuentran en riesgo de desaparecer
mientras que otras no han logrado
persistir.

inhdspitos con condiciones extremas que no permiten
== el desarrollo de la vida; sin embargo, muchas de estas

regiones albergan distintos tipos de organismos que
estan adaptados a sus condiciones. Mas del 60 % del territorio
mexicano estd conformado por zonas aridas, por lo que gran
parte de la diversidad nacional se encuentra en estas areas.
En el centro-sur del pais, existe una regién que ha destacado
por sus numerosos endemismos floristicos y de vertebrados:
el valle de Perote. Este sitio relne caracteristicas bidticas y
abidticas Unicas, resultantes de su ubicacién entre dos cadenas
montafiosas, la Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra Norte
de Puebla, situadas en los estados de Puebla y Veracruz.

L as zonas aridas usualmente se perciben como sitios

Las condiciones ambientales del valle de Perote han
favorecido el desarrollo de distintos grupos de mamiferos que
van desde pequefios roedores hasta carnivoros medianos. En
particular, los pequefios han destacado por su diversidad y
endemicidad. Por ello, el Grupo de Especialistas en Mamiferos
Pequefios de la Unién Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (SMSG-IUCN, por sus siglas en inglés), considera al
valle como regidn clave para la conservacion. Algunas de sus
especies endémicas son: la ardilla de Perote (Xerospermophilus
perotensis), el ratén de Perote (Peromyscus bullatus), la tuza de
la Cuenca Oriental (Cratogeomys fulvescens)y la rata canguro de
Phillips (Dipodomys phillipsii). A éstas, se suman otras especies
de mayor distribucién que incluyen ratones (Liomys irroratus,
Microtus mexicanus, Onychomys arenicola, Peromyscus difficilis, P.
maniculatus, P. truei, Reithrodontomys megalotis) ratas (Neotoma
mexicana, Sigmodon hispidus), tuzas (Thomomys umbrinus) y
ardillas (Ictidomys mexicanus, Otospermophilus variegatus).
También hay lagomorfos como la liebre torda (Lepus callotis) y el
conejo del desierto (Sylvilagus audobonii), ademas de mamiferos
de mayor talla como los armadillos (Dasypus novemeinctus) y
carnivoros, como la comadreja (Neogale frenata), el coyote
(Canis latrans), la zorrita gris (Urocyon cinereoargenteus) y el
lince (Lynx rufus).

De acuerdo con escritos antiguos, los berrendos
(Antilocapra americana) y lobos (Canis lupus baileyi) también

*Autor de correspondencia

habitaron el valle, desafortunadamente se han extinto
localmente. La misma situaciéon ocurre con los venados cola
blanca (Odocoileus virginianus) y pecaries de collar (Dycotiles
tajacu), que persisten sélo en los relatos de la gente local,
especialmentedelosde mayoredad. Al parecer, estas extinciones
fueron causadas por las intensas y continuas actividades
antropicas, como el desarrollo de caminos, la construccién
de viviendas, la agricultura, la ganaderia (principalmente de
chivos y borregos), la caceria furtiva, los incendios inducidos, asf
como la introduccion de fauna exdtica que incluye a los perros
y gatos. Estas actividades junto con las alteraciones naturales
como el cambio climatico han aumentado la presién a la que
se enfrentan las especies para subsistir. La situaciéon actual
afecta mayormente a las endémicas, que son mas susceptibles
a la extincién tanto por su baja capacidad de dispersién, como
por su especificidad de requerimientos de habitat, lo que las
confina a lugares muy puntuales. Ademas, al enfrentarse a la
reducciény fragmentacion de su habitat, muchas de ellas se han
concentrado en terrenos en descanso de siembra o donde hay
cercas vivas que dividen las parcelas; no obstante, estos lugares
se han ido perdiendo debido a la tecnificacién agricola.

Estas alteraciones de habitat pueden propiciar cambios
en las poblaciones de los organismos que afecten su desarrollo;
por ejemplo, su capacidad de reproduccién y de sobrevivencia,
lo que repercutiria en la reduccion de los servicios que brindan
a los ecosistemas (control de plagas, aireacién de suelo e
integracién de nutrientes al mismo, dispersién de semillas,
polinizacién, etc.). En caso de que las especies desaparecieran,
también lo harian los servicios ecosistémicos que brindan, lo que
a su vez influiria en otras especies que también se benefician de
éstos.

Ante el desafortunado precedente de las extinciones
de mamiferos en el valle de Perote, no podemos tratar al sitio
como uno no defaunado, ya que esto conllevaria a perder
aun mas especies, no solo de la regioén sino del mundo. Ante
esto, algunas organizaciones enfocadas en la conservacion
biolégica, han clasificado a algunas especies del valle como
“en riesgo”. A nivel internacional, la IUCN considera al ratén de
Perote como en “situacién critica” y a la ardilla de Perote “en
peligro de extinciéon”; mientras que la Norma Oficial Mexicana
059-SEMARNAT-2010, los considera como especie “protegida” y
“amenazada” respectivamente. El que estos organismos estén
dentro de una categoria de “proteccién”, alertan a las autoridades
e instituciones para que se tomen las acciones necesarias para
asegurar su conservacion en el area. No obstante, especies
como los lagomorfos, particularmente la liebre torda (Lepus
callotis), son cazadas intensamente por los pobladores locales,
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Paisajes del valle de Perote y mastofauna representativa. Los paisajes son: a) autopista Amozoc-Perote-Cantona, una de las que dividen el valle, b) granjas porcicolas y perro
feral, c) incendio provocado en el drea del malpais (matorral creciendo sobre un derrame de roca volcanica), d) zona agricola tecnificada y granjas porcicolas al fondo y, e)
pastores con rebafio de chivos y perros acompafidndolos. Las iméagenes incluyen a las especies de roedores: 1) Onychomys arenicola, 2) Peromyscus difficilis, 3) P. maniculatus,
4) Dipodomys phillipsii, 5) Per0§nathus flavus, 6) Cratogeomys perotensis, 7) Cratogeomys fulvescens 8) Xerospermophilus /Jerotensis, y9) OtosAJermophi/us variegatus.
Especies de lagomorfos: 10) Sylvilagus audubonii,y 11) Lepus callotis. Carnivoros: 12) Canis latrans, 13) Neogale frenata 'y, 14) Mephitis macroura.
Fotografias: Alberto Gonzélez-Gallina (a-e, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10); Alberto Gonzalez-Romero (1, 7, 10, 11, 12, 14), Sandra H. Montero-Bagatella (8); Cesia Castillo-Castillo (13).
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asi como por los carnivoros silvestres e introducidos y a pesar
de ello, carecen de proteccion legal. Si a esto se suma la pérdida
de habitat y las enfermedades emergentes, estos organismos
pueden estar en peligro de desaparecer localmente a pesar
de su plasticidad y resiliencia; es decir, a su capacidad para
adecuarse a los cambios en su entorno y a su resistencia
ante las presiones que se generan en su habitat, logrando su
permanencia a pesar de todo el entorno desfavorable en el
que se desarrollan.

Debido a la desoladora situacion por la que atraviesa
elvalle de Perotey sus especies, son apremiantes las estrategias
integrales por parte de los pobladores locales, el gobierno y
la comunidad cientifica que favorezcan la conservacién de
esta regién. Por un lado, el valle ha sido poco estudiado, se
carece de la informacién actualizada y completa acerca de la
historia natural y ecologia de las especies locales, la cual es
fundamental para la elaboracién de estrategias de manejo y
conservacion del ecosistema y sus especies. Por otro lado, las
acciones gubernamentales han diferido de los intereses de la
conservacion de la regién, en el afio 2019 se revoco el decreto
de Area Natural Protegida a una parte del valle que fungia
como Reserva Ecoldgica, lo que dejé a las especies y a sus
habitats sin la proteccién legal para su conservaciéon. Ademas,
mucha de la gente local posee informacion errada acerca de la
fauna, por lo que se muestran desinteresados respecto a los
organismos y a los problemas que enfrentan.

Ante tales circunstancias, nos encontramos en una
carrera contra el tiempo para evitar la extincién de las especies
y en especial, de las endémicas. Son urgentes las acciones
que favorezcan su permanencia, las cuales podrian incluir
actividades de divulgacién y difusion entre pobladores locales
y expertos, que promuevan el conocimiento e importancia del
area y de su mastofauna. Adicionalmente, la replicacién de
acciones como es el caso de una empresa privada que destind
parte de sus terrenos como areas para la conservacion, podria
permitir el desarrollo de los mamiferos nativos y de otros
grupos de organismos, evitando asi que se enfrenten a las
constantes presiones antrépicas como el pastoreo y la caza;
asimismo, el apoyo gubernamental es primordial para brindar
la proteccién legal que la regién y sus especies necesitan
urgentemente.

Los mamiferos del valle de Perote estan enfrentando
complejosretos parasuconservacion, porellolaimportancia
de realizar acciones que promuevan su permanencia
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A lo largo de la historia, las focas han
desempefiado un papel clave en la relacién
entre los seres humanos y los ecosistemas
marinos. Desde su importancia en las
tradiciones culturales hasta los relatos
sobre su explotacion, estos animales se han
convertido en un simbolo de resiliencia.

n su libro The Pinnipeds: Seals, Sea lions, and Walruses,
publicado en 1990, la bidloga marina Marianne Riedman
escribié: “Aunque hemos aprendido mucho en los
Ultimos afios, todavia nos queda mucho por descubrir
sobre las focas, los lobos marinos y las morsas, sus vidas y sus
notables adaptaciones a diversas condiciones”. En esta obra, la
autora presenté conocimientos fundamentales sobre la historia
natural de estos animales, informacién que sigue siendo vigente
en la actualidad. Su libro continda siendo una de las referencias
mas consultadas para quienes desean conocer la biologia y
ecologia de estos fascinantes mamiferos marinos. Sin embargo,
a pesar de los avances en el estudio de su vida natural, la
relaciéon de estas especies con la historia cultural sigue siendo
poco conocida.

Identificar a una foca (familia Phocidae) es sencillo si
seconocen sus caracteristicas principales: cuerpo fusiforme (en
forma de huso), cabeza redondeada sin pabellones auriculares
(orejas), grandes ojos oscuros, largos bigotes, aletas en lugar
de patas y una pequefia cola. Estos mamiferos marinos son
tan peculiares que los bidlogos los agrupan dentro de los
pinnipedos, un grupo cuyo nombre proviene del latin pinna
(“aleta”) y pes/pedis (“pie”). Este grupo también incluye a las
familias Otariidae (lobos marinos y lobos finos) y Odobenidae
(morsas). En su libro Seals, Sea Lions, and Walruses: A Review of
the Pinnipedia (1958), el naturalista Victor Scheffer los describid
como “aislados, aberrantes y Unicos".

Los pinnipedos tienen un estilo de vida particular:
aunque pasan gran parte del tiempo en el agua, vuelven
con frecuencia a tierra firme o al hielo. Esto los diferencia
de otros mamiferos marinos, como los cetaceos (ballenas,
delfines y marsopas) y los sirenios (manaties y dugongos), que
estdn completamente adaptados a la vida acuética. Tal como
Scheffer los definio, los pinnipedos son "peculiares animales
anfibios que viven en la interfaz entre la tierra y el mar".
Ademds de una capa de grasa subcutanea (blubber), algunos
pinnipedos tienen un grueso pelaje que los aisla del frio. Estas
caracteristicas Unicas no solo los hacen fascinantes desde el
punto de vista biolégico, sino que también han propiciado
una relacién especial con los seres humanos a lo largo de la
historia.

En la mayoria de los sitios en donde habitan, las focas
y los humanos suelen llevar vidas separadas. Sin embargo,
en ciertos lugares, sus interacciones son tan estrechas que
trascienden lo individual y abarcan a comunidades enteras.
Estas relaciones han dado lugar a historias de conflictos,
pactos, favores e incluso tensiones entre ambas especies. Ya
sea en las costas del mar Mediterrdneo, en las grises y ventosas
islas del Norte, en Escocia o en las regiones polares habitadas
por inuit y groenlandeses, las vidas de las focas y los humanos

*Autora de correspondencia

se entrelazan en los ambitos fisico, cultural y simbdlico. Estas
interacciones trascienden la relacién entre cazador y presa,
dando lugar a una conexién profunda que ha marcado su
historia compartida.

Durante la Antigliedad cldsica (siglo VIII a. C. al siglo
V d. C.), también conocida como el periodo grecorromano, las
focas eran animales imposibles de ignorar para los artistas
griegos y romanos. En la literatura, se les describe descansando
en grandes grupos sobre rocas lisas, playas de arena o
refugiandose en cuevas marinas, tal y como se menciona en La
Odisea (siglo VIl u VIII a. C.) de Homero. En esta obra, se narra
la historia de Menelao y Proteo, el dios marino conocido como
el anciano de los mares y servidor de Poseidén, quien cuidaba
a grandes grupos de focas monje del Mediterrdneo (Monachus
monachus). Proteo las contaba con paciencia cada mafiana
mientras descansaban en la orilla, asegurandose de que ninguna
faltara, y luego se tendia entre ellas, como un pastor cuidando a
sus ovejas, en una escena que combinaba serenidad y misterio.

Segln la historia, después de la guerra de Troya,
Menelao quedd atrapado en la isla de Faro, en Egipto. Para
ayudarlo a encontrar el camino de regreso a casa, ldotea, la hija
de Proteo, le propuso un astuto plan. Menelao y sus compafieros
se disfrazarian con pieles de focas recién despellejadas y se
ocultarian entre los animales dormidos mientras esperaban al
dios marino. Idotea les advirti6é que Proteo era un cambiaformas
y que, para obtener las respuestas que buscaban, debian
sujetarlo con fuerza sin importar las formas aterradoras
que pudiera adoptar. Esta historia, ademas de enriquecer la
mitologia griega, ha influido en el folclore de numerosos paises
europeos, estableciendo una conexiéon simbdlica entre las focas
y los cambiaformas.

Menelao ata a Proteo, obligdndolo a revelar la informacién solicitada por Idotea; debajo
de ellos, hay monstruos, posiblemente focas.
Grabado: Giulio Bonasone (c. 1555).
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La idea de una transicién entre foca y humano ha
cautivado laimaginacién de muchas comunidades costeras alo
largo del mundo. Sin embargo, en ninguin lugar estas historias
son mas abundantes que en las islas al norte del archipiélago
britanico. En las costas rocosas de las islas Orcadas, al norte
de Escocia, donde habitan grandes grupos de focas de puerto
(Phoca vitulina) y focas grises (Halichoerus grypus), los islefios
han asociado a estos animales con el cuento popular de los
selkies, o silkies.

Una de las baladas mas tradicionales y conocidas de
esta regidon mencionada es The Great Silkie of Sule Skerry, que
relata el tragico destino de un selkie, un hombre foca, y su hijo,
fruto de su seduccién con una joven humana. En la historia, la
joven madre, mientras mece a su bebé en la cuna, se pregunta
por el paradero del padre. Tiempo después, el selkie regresay le
revela su identidad, prometiendo volver en siete afios con una
recompensa por la crianza de su hijo. Al cumplirse ese plazo,
el selkie regresa para llevarse a su hijo y le coloca una cadena
de oro para que su madre pueda reconocerlo mientras nada
en las olas. Sin emabrgo, también hace una terrible prediccién:
la joven madre se casarad tiempo después con un cazador
de focas, quien en su primer disparo, acabara con la vida de
ambos, padre e hijo. Esta balada ha despertado gran interés
y ha sido celebrada por numerosos musicos, destacando la
interpretacion de la cantautora estadounidense Joan Baez en
su cancioén “Silkie".

El selkie u hombre foca, visita a la joven que cortejé y a su hijo, prometiendo regresar
en siete afios para llevarse al nifio y entregar una recompensa por su crianza.
llustracién: Vernon Hill (1912).

Paramuchas culturas, lasfocas hansido protagonistas
del folclore, simbolizando un vinculo profundo entre los
humanos y el mundo marino. Para los inuit, cuyo nombre
significa "la gente" en su idioma, el inuktitut, las focas, junto con
otros animales del Artico, como las morsas, las ballenas y los
osos polares (Ursus maritimus), poseen un profundo significado
cultural y espiritual. A diferencia de otras culturas, los inuit no
adoran dioses, sino que veneran a los espiritus de la naturaleza
y a figuras mitoldgicas. Una de las mas importantes es Sedna,
conocida como la “Madre del Mar” o “Sefiora del Mar”. Segun
una de las versiones del mito, Sedna era una joven engafiada
por un fulmar boreal (Fulmarus glacialis), un tipo de gaviota,
disfrazado de hombre. Tras prometerle un hermoso hogar, el
fulmar la llevd a su casa, que resultd ser un lugar sucio, donde
Sedna se vio obligada a subsistir Unicamente de pescado. Su

padre logré rescatarla y huyeron en su embarcacion, pero
cuando el ave los atacé y el mar se enfurecid, él arrojé a Sedna
al agua y le cortd los dedos para salvarse. Los dedos de Sedna
se transformaron en focas, morsas y ballenas, mientras ella
se hundié en el océano, convirtiéndose en un espiritu marino
vengativo y la guardiana de la vida marina.

Segln la mitologia inuit, Sedna prefiere la compafiia
de los animales, como las focas, sobre la de los humanos, y
actlia como protectora de los organismos marinos. Se dice que
estos suelen enredarse en su largo cabello, y si los humanos
no respetan adecuadamente a las presas que cazan, Sedna
atrapa a los animales, impidiendo que los inuit puedan acceder
a ellos para su sustento. En tiempos de crisis, un angakkuq
(o un chaman) de la tribu entra en trance para comunicarse
con Sedna, ofrecer disculpas en nombre de la tribu y peinar
su cabello, liberando asi a los animales marinos. Este mito
no solo preserva la historia cultural de los inuit, sino que
también resalta la importancia del respeto hacia los rituales y
la naturaleza.

Aunque en la actualidad la caza de focas es una
practica tradicional para algunas comunidades de los inuit, en
el pasado, las focas proporcionaron a esta tribu casi todo lo
que necesitaban para sobrevivir: carne y grasa como alimento,
aceite para cocinar, iluminary calentar, pieles para confeccionar
ropa, mantas, kayaks y cuerdas, y tendones para fabricar hilo.
Ademas, utilizaban el estémago y los intestinos para hacer
ventanas y cortinas para sus chozas, mientras que los huesos
los transformaban en herramientas, anzuelos y arpones. Las
poblaciones de focas pudieron soportar estos niveles bajos
de caza de subsistencia, pero quedaron completamente
vulnerables ante la intensa explotacién comercial que se
desarrollé entre los siglos XVIII 'y principios del XX.

Segun la mitologia inuit, si los humanos no respetan adecuadamente a las presas
que cazan, el espiritu Sedna enreda en su largo cabello a los animales, impidiendo
que los inuit puedan acceder a ellos para su sustento.
llustracion: José Angel Ortega-Borchardt.

Para los cazadores de focas (sealers, en inglés),
existian dos grupos principales de “focas”, las cuales
diferenciaban como “las focas de piel” (los lobos finos) y “las
focas de pelo” (las focas verdaderas). Los lobos finos poseen
una doble capa de pelaje: largos pelos externos que ofrecen
proteccién y una capa interna de pelos finos y densos, capaz
de alcanzar hasta 57,000 pelos por centimetro cuadrado.
Esta capa interna atrapa el aire, lo que permite mantener la
piel seca, proporcionando un aislamiento térmico efectivo en
ambientes frios. Estas caracteristicas hacian que las pieles
de este grupo fueran altamente valoradas en el mercado,
principalmente para la confecciéon de prendas lujosas como
abrigos y sombreros. Por otro lado, las pieles de focas tenian
un pelaje de baja calidad, util solo como cuero. Las pieles de

Ortega-Borchardt et al. 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(2):89-92

las focas se desechaban con frecuencia cuando eran cazadas
para obtener el aceite de su grasa. En contraste, los cadaveres
de los lobos finos se dejaban pudrir, y solo se aprovechaban
sus pieles. Durante las primeras etapas de caza, las focas
fueron ignoradas debido a la baja calidad de sus pieles, pero
mas adelante adquirieron valor por su aceite, especialmente
cuando la caza de ballenas comenz6 a declinar.

Durante este tiempo, las focas eran presas faciles
para los cazadores. Sin embargo, cazar elefantes marinos
(Mirounga spp.), especialmente los machos adultos, no siempre
era sencillo, ya que son los mas grandes de todos los tipos de
focas; pueden llegar a medir hasta 4 o 5 metros. En una remota
isla del sur del Océano indico, en 1817, el estadounidense
William Dane Phelps (1802-1875) se enfrenté a un macho de
elefante marino del sur (Mirounga leonina) y describié este
encuentro en su diario: “No sabia nada acerca de los habitos
del elefante [marino]. Nunca habifa visto matar a uno, y ahi
estaba yo... con érdenes de cazar, destazar y cocinar a una de
esas enormes bestias, la mas pequefa de las cuales parecia
capaz de devorarme de un bocado”. Debajo de la piel de los
elefantes marinos, especialmente de los machos adultos, se
encuentra una gruesa capa de grasa, de hasta 15 centimetros,
que los cazadores aprovechaban para producir aceite. Este
valioso recurso justificaba los largos y dificiles viajes a las
remotas islas donde habitaban estos animales. Los barriles de
aceite obtenidos de los elefantes marinos tenian un uso similar
al aceite derivado del petréleo y eran enviados a grandes
ciudades como Nueva York, Madrid y Londres.

Las poblaciones de elefantes marinos del norte
(Mirounga angustirostris), menos numerosas que las de su
contraparte del sur, sufrieron una intensa disminucién debido
a la alta demanda de aceite. En 1852, el naturalista Charles
Melville Scammon (1825-1911) lider6 una expedicion de caza a
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Cuando los lobos finos y las ballenas se volvieron escasos a inicios del siglo XIX, los
cazadores dirigieron su‘atencion a los elefantes marinos, cuya grasa era una fuente
abundante de aceite. a) Amphibious carnivora. llustracién: Robert Hamilton (1839). b)
Macho adulto de elefante marino del norte (Mirounga angustirostris) observado por
cazadores en la Isla Guadalupe, México.
Fotografia: Charles Haskins Townsend (1911).
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lo largo de la costa de California, recolectando en cinco meses
unos 350 barriles de aceite, lo que equivaldria a entre 100 y
200 elefantes marinos adultos. Entre 1865 y 1880, solo se
habian visto algunos ejemplares en la Isla Guadalupe y las
Islas San Benito, en México, pero fueron rapidamente cazados
hasta casi desaparecer, lo que hizo suponer que la especie se
habia extinto a finales de esa década. Sin embargo, en 1880, se
avisté un pequefio grupo en Bahia San Cristébal, al sur de la
Isla Cedros, Baja California. Durante los cuatro afios siguientes,
tripulaciones de varios barcos cazaron a los 335 individuos
observados en la playa.

En 1883, 80 elefantes marinos fueron cazados en la
Isla Guadalupe, y cuatro mas en 1884, lo que llevé nuevamente
a creer que la especie habia desaparecido. No obstante,
en 1892, los naturalistas estadounidenses, incluido Alfred
Webster Anthony (1865-1939), encontraron nueve ejemplares
en la Isla Guadalupe, de los cuales siete fueron cazados para
la colecciéon del Museo Nacional de Historia Natural de los
Estados Unidos de América. Anthony justificé esta accion en
1924 argumentando que, ante la aparente extincién inminente
de la especie, era necesario preservar ejemplares en los
museos.

A pesar de estas pérdidas, en 1922 serealizé un censo
en la Isla Guadalupe, registrando 264 elefantes marinos. Ese
mismo afio, el gobierno mexicano declaré a laisla comoreserva
para la proteccién de los elefantes marinos y lobos finos. Este
acto marcé un punto clave en los esfuerzos de conservacion,
pues fue el primer decreto de este tipo en México. Gracias a las
iniciativas de conservacién en el siglo XX, como la proteccién de
la Isla Guadalupe, las poblaciones de pinnipedos comenzaron
a recuperarse. Sin embargo, los rastros de los cazadores
que explotaron estas aguas aun persisten, y hoy apenas
empezamos a comprender su impacto. Joel Asaph Allen (1838-
1921), zodlogo estadounidense, describié en 1880 la caza de
pinnipedos en Norteamérica, sefialando: "En general, son
criaturas pacientes, sumisas e inofensivas para el ser humano.
Por otro lado, debido al poder humano y su ambicién, sin duda,
cada afio caen victimas entre un millén y un millén y medio de
estos animales". Aunque las cifras mencionadas por Allen no
volvieron a registrarse, la disminucién en la demanda de aceite
y pieles a finales del siglo XIX contribuyé al declive de la caza de
focas.

La relativa docilidad y falta de temor de las focas
hacia los humanos ha tenido tanto consecuencias negativas
como positivas. Si bien estas caracteristicas las han hecho
vulnerables a la explotacién, también ha facilitado relaciones
Unicas entre estos animales y las personas. Algunas focas
llegan a domesticarse con tanta facilidad que parecen olvidar
su independencia, disfrutando de la compafiia humana como
si fuera parte de su naturaleza. Existen numerosas historias de
focas que, ya seaintencionalmente o por accidente, abandonan
a sus grupos para encontrar un hogar entre los humanos.
En algunos casos, estas relaciones trascienden el vinculo
tradicional entre humano y mascota, donde la individualidad
y la independencia del animal no se ven comprometidas. Las
focas de puerto, en particular, han inspirado un profundo
afecto en quienes han tenido la oportunidad de convivir con
ellas.

Un ejemplo famoso es el de Hoover, la "foca
parlante", adoptada en 1971 por una pareja de Maine, EE.UU.,
quienes descubrieron su inusual habilidad vocal. Aunque las
focas en la naturaleza poseen un rango vocal notable que
incluye gemidos, silbidos y grufiidos, Hoover sorprendié al
emitir frases en inglés con un marcado acento de marinero del
noreste de Estados Unidos de América, que aprendié de sus
primeros cuidadores. En su hogar permanente en el Acuario
de Nueva Inglaterra, en Boston, era conocido por expresiones
como "Hello there" o "Get down", cautivando asi a los visitantes.
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Otro caso célebre es el de André, una foca de puerto
adoptada en 1961 por Harry Goodridge, un buzo aficionado de
Maine. Goodridge describié su fascinacion por la "compafiia
submarina", lo que lo llevd a establecer un vinculo Unico
con André. Goodridge coescribié el libro “Una foca llamada
André”, donde explora la dualidad en la vida de André:
dividida entre sus instintos naturales como foca silvestre
y su singular relacién con los humanos. Aunque André era
liberada por la familia Goodridge en su habitat natural cada
afio, cada verano regresaba a Harry, navegando kilémetros
de costa para reencontrarse con su amigo. Sus travesuras e
inteligencia cautivaron la atencién del publico, convirtiéndola
en una celebridad local. La obra tuvo tanto éxito que en 1994
fue adaptada vagamente en una pelicula, aunque André fue
representada por un lobo marino de California (Zalophus
californianus).

En términos generales, los focidos han cautivado
y despertado un gran interés para los seres humanos a lo
largo del tiempo. El folclore, las practicas tradicionales, la
historia de la caza y la domesticacion de las focas han influido
significativamente en los estudios sobre estas especies,
destacando su importancia cultural y su relevancia en la
conservaciéon marina. Garantizar un futuro seguro para las
focas requiere promulgar y hacer cumplir legislaciones que
aseguren su proteccion, asi como implementar medidas
efectivas para conservar sus habitats. Los esfuerzos en
educaciéon y divulgacion deben enfocarse en mitigar los
conflictos entre humanosy fauna, al mismo tiempo que inspirar
a nuevas generaciones de investigadores comprometidos con
la conservacién de estos focidos. Finalmente, involucrar y
comprometer a las comunidades locales sera crucial para el
éxito de estas iniciativas, consolidando un esfuerzo colectivo
que beneficie tanto a las focas como a los ecosistemas que
habitan.

Las focas no solo representan una riqueza natural que
debemos conservar, sino también el fragil equilibrio entre
la humanidad y su entorno. Su historia, estrechamente
vinculada a la nuestra, nos recuerda que, en sus ojos
curiosos y en su vida en el habitat natural, yace nuestra
responsabilidad de preservar un legado compartido.

Harry Goodridge aprendié de André quelpuede haber un vinculo muy especial entre
o

las focas y los humanos.
Fotografia: Lew Dietz (1974).
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El marcado impacto sin precedente de
las actividades humanas en el planeta,
aunado al cambio climatico, esta alterando
de manera drastica las condiciones
ambientales que sustentan la vida en
el planeta, Incluidos los mamiferos.
Estas alteraciones se pueden analizar
desde diferentes perspectivas, como las
densidades poblacionales, la composicién
de comunidades y la distribucién de
especies. Un aspecto menos obvio son
las interacciones entre las especies, como
uede ser la depredacién, el parasitismo o
a polinizacion.
as interacciones se dan a partir de diferentes factores,
que pueden ser entre seres vivos (bidticas) o con el
ambiente (abidticas). A su vez, las interacciones bidticas
pueden clasificarse de varias maneras; en esta ocasion,
nos enfocaremos en las que ocurren entre especies. Estas
pueden ser intraespecificas, las cuales hacen referencia a
aquellas que ocurren entre individuos de la misma especie,

o interespecificas que ocurren entre individuos de diferentes
especies.

Algunos ejemplos de las interacciones bidticas
entre especies incluyen desde la competencia hasta el
comportamiento reproductivo. Todas ellas son fundamentales
para entender como los organismos se mantienen en equilibrio
dentro de los diferentes habitats. Sin embargo, pueden ocurrir
eventos externos a los cuales las especies no estén habituadas,
por lo que deberan adaptarse para poder sobrevivir a los
cambios drasticos en su entorno, especialmente si se trata de
especies endémicas, es decir, aquellas que solo pueden vivir
en un lugar determinado. Uno de estos cambios es el cambio
climatico, por lo que resulta crucial comprender cémo esta
modificando estas relaciones y qué implicaciones tienen para
las poblaciones de mamiferos.

*Autor de correspondencia

Una de las principales modificaciones ambientales
ocasionadas por el cambio climatico es el aumento de
temperatura, que a su vez propicia cambios en los patrones
de precipitacién, ocasionando estrés hidrico en las especies
vegetales, lo que puede causar la muerte de individuos y una
baja reproduccion y dispersion, especialmente en aquellas
que se localizan en zonas con caracteristicas templadas.
Como resultado, este tipo de ecosistemas se van reduciendo
en extensién, favoreciendo la expansién de ecosistemas de
caracteristicas mas xéricas o desérticas. En estos ecosistemas,
los recursos como agua, alimento y refugio se estan volviendo
escasos, lo que obliga a los mamiferos a competir mas
agresivamente por ellos. Es el caso de los ungulados (mamiferos
placentarios que se apoyan y caminan con el extremo de los
dedos), como el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
el venado bura (0. hemionus), el borrego cimarrén (Ovis
canadensis) y el berrendo (Antilocapra americana), los cuales han
mostrado un aumento en los conflictos con el ganado bovino y
ovino por acceso a fuentes de agua, ddndose una interaccion
interespecifica. Este tipo de competencia puede reducir el éxito
reproductivo y aumentar el estrés fisiologico, afectando la salud
de las poblaciones.

Otra modificacién en las interacciones, ocasionada por
el cambio climatico, se da en la comunicacién intraespecifica.
En muchas especies, las vocalizaciones, feromonas y otras
sefiales de comunicacion dependen de condiciones ambientales
especificas. Por ejemplo, los mamiferos que habitan en el Artico,
estdn experimentando alteraciones para percibir los sonidos
debido al derretimiento del hielo, lo que afecta tanto a los
mamiferos marinos por el cambio en la salinidad y temperatura
del agua, que distorsionan el origen del sonido, como a los
mamiferos terrestres, al derretirse paredes donde rebotaban
sonidos, el origen se vuelve impreciso. De igual forma, con la
desaparicién del hielo marino, se podria estar restringiendo
las area de acceso del zorro artico (Vulpes lagopus), para la caza
de crias de focas, gansos migratorios, peces y cadaveres. Esto
puede afectar actividades esenciales como la caza en grupo, la
organizacién social y por ende el apareamiento, lo cual podria
resultar en una disminucion en la tasa poblacional de la especie.

Con la modificacion de las temperaturas y las lluvias
debido al cambio climatico, la estacionalidad y la disponibilidad
de recursos alimenticios y de refugio también se ven alteradas,
lo que afecta el éxito reproductivo de los mamiferos, ya que

B ©® CaM_aush

Las interacciones intraespecificas son esenciales para garantizar la supervivencia (A), el éxi
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reproductivo (B) y la organizacién de las especies (C).
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Fotografias: Jorge E. Ramirez-Albores (A), Erika J. Cruz-Bazan (B, C).
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estos factores son clave para su reproduccién. Por ejemplo, la
mayoria de las especies de roedores se alimentan de plantas
(semillas, tallos), las cuales se encuentran mas disponibles
durante la primavera en comparacién con otras estaciones
del afio, como el invierno. Por lo tanto, los roedores se han
adaptado reproductivamente para que sus crias nazcan
durante la primavera, cuando habrd alimento suficiente
para todos y sera mas facil de encontrar. De este modo, las
hembras no tienen que alejarse mucho de sus madrigueras
para alimentarse, asegurando el éxito de sobrevivencia de la
camada. Ademas, el aumento de temperaturas y de sequia
puede influir en la asignacion de sexo de los embriones sobre
todo en especies ectotérmicas como los reptiles, que dependen
de las condiciones externas para obtener calor. Aunque
también se ha documentado que los cambios de temperatura
en el ambiente pueden afectar a especies endotérmicas como
los mamiferos, es importante sefialar que, aunque el cuerpo
de la madre protege al feto de las condiciones ambientales,
la madre estd expuesta a ellas. Esto puede alterar algunos
parametros, como los hormonales, propiciando que un sexo
sea mas abundante que otro en las camadas. Este fenémeno
se ha observado en algunas especies como los murciélagos
del género Myotis o el wapiti (Cervus canadensis nelsoni). En la
vida silvestre, si las especies no se adaptaran a estos cambios,
podria significar un decremento de las poblaciones, lo que, en
el mediano o largo plazo, podria llevarlas incluso a la extincién.

No todo resulta tan negativo, el cambio climatico
también puede reforzar ciertos comportamientos cooperativos
dentro de las especies. En situaciones donde las condiciones
ambientales se tornan extremas, la cooperaciéon puede ser
clave para la supervivencia. Por ejemplo, los elefantes africanos
(Loxodonta africana), que enfrentan olas de calor y sequias mas
intensas, muestran comportamientos cooperativos como el
compartir recursos hidricos y ayudar a individuos mas jévenes
o débiles a encontrar agua. La adaptabilidad social también
se manifiesta en la formaciéon de alianzas dentro de las
poblaciones o entre diferentes especies; siguiendo el ejemplo
de los elefantes africanos, éstos se alian con los papiones
oliva (Papio anubis), los elefantes cavan pozos con sus largos
colmillos dejando expuestas las fuentes de agua de las que
beben los papiones y éstos les advierten a los elefantes sobre
amenazas cercanas. Es importante recalcar que este tipo de
interacciones esta limitado por la disponibilidad de recursos,
por lo que no siempre es viable que ocurran.

Entendercémoelcambioclimaticoestaafectando,oen
algunos casos favoreciendo, las interacciones entre mamiferos
es crucial para predecir su adaptabilidad y supervivencia. Las
estrategias de conservacion deben considerar estas dindmicas,
promoviendo la proteccion de habitats clave y el monitoreo de
poblaciones vulnerables. Ademds, es fundamental fomentar
la investigacién interdisciplinaria que permita comprender
los complejos impactos del cambio climatico en la ecologia
del comportamiento. Aunque existen diversos estudios sobre
interacciones, especificamente para el estado de Coahuila,
México es aln un campo inexplorado. Bajo este contexto,
nuestra investigacion se centrara en conocer los impactos de las
poblaciones de perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus)
sobre la distribucién, abundancia y comportamiento de la
fauna silvestre y doméstica en el noreste del pais.
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Las modificaciones en las interacciones entre especies
derivadas del cambio climatico estdn ocurriendo a una
velocidad muy acelerada, por lo que comprenderlas
es clave para desarrollar estrategias que garanticen la
persistencia de la biodiversidad en un mundo en constante
transformacion.
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Es un roedor con menor popularidad que
los capibaras, pero igual de importante
gracias a su capacidad para dispersar
semillas y conservar especies vegetales
en diversos ecosistemas de México vy

Centroameérica.

| género Dasyprocta esta conformado por al menos 11
especies de roedores de gran tamafio, comUnmente
conocidos como aguties o sereques. Estos animales
se encuentran distribuidos desde el sureste de
México hasta el norte de Argentina y pertenecen a la familia
Dasyproctidae, misma que se encuentra dentro del orden de
los roedores (Rodentia). México es hogar de dos especies de
esta familia: el sereque mexicano (Dasyprocta mexicana) y el
sereque centroamericano (D. punctata).

De estas dos especies, el sereque mexicano es
endémica de México, es decir, que Unicamente se distribuye
en el pais, abarcando dicha distribucién los estados como
Veracruz, Oaxaca, Tabasco y Chiapas, habitando en bosques
tropicales, subtropicales y acahuales que son comiUnmente
conocidos como dareas de regeneracion. Esta especie se
encuentra en peligro critico de extincién, segin la UICN
(Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza),
organizacién que se encarga de movilizar fondos monetarios
para hacer frente a amenazas de las especies en riesgo en
todo el mundo. Por otro lado, el sereque centroamericano
tiene una distribucién mas amplia, extendiéndose desde el
sur de México hasta el norte de Argentina. Esta especie habita
en diversos entornos, como bosques tropicales, matorrales
densos, sabanas, areas de cultivo como cafetales de sombray
selvas altas de la selva maya de México y Guatemala. Aunado,
su distribucién se ha extendido a paises insulares como Cuba
y las Islas Caiman. Actualmente, se clasifica como una especie
de preocupacién menor segln la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza, lo que significa que no se
encuentra bajo ninguna categoria de riesgo. De la misma
forma, tampoco se encuentra clasificada por la NOM-059-
SEMARNAT 2010, lista mexicana que clasifica y categoriza las
especies en riesgo conforme a su vulnerabilidad en el pais.

Los sereques (pertenecientes al género Dasyprocta)
son roedores de talla grande cuando los comparamos con
otras especies del mismo orden. Estos en su etapa adulta
pueden medir entre 40 y 60 cm de longitud y pesan entre 2y 5
kg. Su cuerpo es alargado, con patas traseras mas largas que
las delanteras, y cuentan con tres dedos en las extremidades
posteriores. Su pelaje, generalmente corto, varia entre tonos
café-grisdceos segun la especie. Alcanzan la madurez sexual
alrededor de los seis meses de edad y su gestacién dura

México. castilla-9@outlook.com
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aproximadamente 120 dias. Las hembras suelen dar a luz de
una a dos crias, que nacen con pelaje y ojos abiertos, pesando
alrededor de 22.7 g.

A pesar de que son principalmente diurnos, en algunas
ocasiones pueden mostrar actividad nocturna y de acuerdo con
algunos autores, los sereques viven en parejas estables que
permanecen unidas hasta que uno de los miembros muere.
Las hembras cuidan de sus crias hasta que estas alcanzan
la independencia, entre los cuatro y cinco meses de edad.
Su dieta es omnivora, incluyendo frutos, insectos, semillas e
incluso hongos. Se ha reportado en algunas ocasiones que
pueden consumir otros vertebrados de tamafio pequefio como
polluelos de corcovado pechinegro (Odontophorus leucolaemus)
y crias del armadillo nueve bandas (Dasypus novemcinctus). En
épocas de abundancia de frutos, tienden a enterrarlos como
reserva para periodos de escasez, aunque en algunas ocasiones
puedan llegar a olvidarlas, lo que los convierte en dispersores
clave de semillas, como las del arbol de guapinol (Hymenaea
courbaril), movilizando los frutos a areas seguras para su
consumo. Este comportamiento contribuye significativamente
a la regeneracion de bosques y selvas. Ademads, son presas
importantes para depredadores medianos y grandes, como
felinos, canidos, serpientes y aves rapaces, lo que los sitta en un
eslabdn clave de la cadena alimenticia.

Los sereques son especies adaptables a las areas
urbanas, donde haya disponibilidad de alimento. Normalmente
no son agresivas con el humano; tal es el caso de su presencia
en hoteles de la Riviera Maya, México, donde pueden

interactuar con turistas en las areas verdes. Sin embargo, su
presencia cerca de dreas urbanasy la alimentacién inducida por

Fotografia de cdmara trampa en acuarela del sereque centroamericano (Dasyprocta
punctata) en las selvas medianas subperennifolias de la Selva Maya.
Fotografia: Edwin Hernandez-Lépez.
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el hombre puede provocar incremento en sus poblaciones y
provocar aglomeraciones de individuos con lo que aumentan
los riesgos de propagacion de enfermedades zoondticas como
la dermatitis que hasta el momento se ha reportado en el
sereque centroamericano, en Colombia.

En cuanto a su importancia etnobioldgica, el sereque
ha sido fuente de proteina para diversas comunidades
rurales e indigenas del Neotrépico, mediante la cacerfa de
subsistencia. Su carne, apreciada por su sabor y cantidad, se
consume en platillos tradicionales como caldos o asados. A
pesar de su relevancia cultural y ecoldgica, sus poblaciones
enfrentan constantes amenazas. Esto se debe principalmente
a la pérdida de su habitat, derivado de actividades antrdpicas
como la agricultura, urbanizacién y deforestacién. Ademas,
la caceria ilegal para su consumo en paises como Honduras,
representa un riesgo adicional para su conservacion.

Es importante reconocer a los sereques, quienes

desempefian un rol ecolégico fundamental como dispersores
de semillas en los bosques y selvas tropicales localizadas a lo
largo de su distribucién, ganandose el apodo de "jardineros
de los ecosistemas". Su conservacién no solo es vital para
la regeneracién de estos habitats, sino también para la
subsistencia de muchas comunidades humanas que dependen
de ellos.
No obstante, del gran beneficio que provee este pequeiio,
se desconoce aun mucha informacién del sereque y de su
rol en la dispersién de semillas. Por ello, es importante
implementar medidas que protejan sus poblaciones y
ecosistemas ante las amenazas actuales.

500k
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Distribucién potencial de especies del género Dasyprocta en México y Centroamérica.
a) D. mexicana 'y b) D. punctata. Las escalas de colores con mayor valor en rango de 0
a 1, donde 1 significa la mayor probabilidad de presencia de la especie.
Datos tomados adaptados de Sanchez-Cordero et al. (2020).
Modi%cacion: Héctor M. ). Lépez-Castllia.
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A lo largo de la historia, el ser humano
ha simbolizado y clasificado todo lo que
le rodea, estableciendo una relacién ser
humano-naturaleza. Esta percepcion sobre
la naturaleza varia segun el grupo, cultura
y época, como ocurre en la sociedad maya,
durante la colonizacion y en la actualidad.
a naturaleza se encuentra en constante transformacién y
el ser humano ya sea como testigo o como generador de
estos cambios, también va modificando su percepcion
acerca de su entorno natural. De esta manera, incorpora
a la cosmovisiéon (concepcion y creencias que un grupo social

tiene sobre su entorno y realidad) distintas especies como
plantas, hongos y animales, no limitdndose a la esfera fisica.

En Mesoamérica existen diversos elementos sobre
la importancia de los animales entre las diferentes culturas
prehispdnicas; por ejemplo, en la cultura maya el pelaje
oscuro y claro de los jaguares (Panthera onca) esta vinculado
respectivamente con el poder y el inframundo (lugar al que
llegan las almas después de la muerte), el mono arafia (Ateles
geoffroyi) esta relacionado con la fertilizacién del cacao (fruto
de gran valor en la antigua Mesoamérica), y los murciélagos
(Orden Chiroptera) estan asociados con el sacrificio,
especialmente por decapitacion.

Particularmente, los murciélagos que se alimentan
de sangre (hematdfagos) presentan caracteristicas fascinantes
y singulares que han llamado la atencién del ser humano,
por ejemplo, poseen componentes quimicos en su saliva que
actlan como anestésico y anticoagulante, dientes incisivos y
caninos bien desarrollados que utilizan para cortar la piel de
su presa, y el labio inferior en forma de V que permite el flujo y
facil consumo de la sangre. Por otro lado, tiene una estructura
social compleja, en donde se forman relaciones de amistad,
reciprocidad y altruismo entre los individuos de una misma
colonia.

Pero, ;quiénes son estos murciélagos hematéfagos?
Actualmente, hay tres especies: el vampiro comudn (Desmodus
rotundus), el murciélago vampiro de alas blancas (Diaemus
youngi), y el murciélago vampiro de patas peludas (Diphylla
ecaudata), estas dos Ultimas especies son raras de ver en vida
libre.

El vampiro comun, usualmente consume sangre de
otros mamiferos como el pecari de collar (Dicotyles tajacu),
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) o animales
domésticos como caballos (Equus caballus) y vacas (Bos sp.).
Mientras que el murciélago vampiro de alas blancas y el
vampiro de patas peludas suelen preferir sangre de aves de
corral por su accesibilidad.

*Autor de correspondencia

Desmodus rotundus

 Registros de presencia por GBIF
Poligono de la IUCN

Distribucién en América del murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus) de
acuerdo con la IUCN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). Las
estrellas son registros de presencia de la especie segun el portal del GBIF (Sistema
Global de Informacién sobre Biodiversidad).
Elaboracién: D. M. Girén-Juarez.

De hecho, se hallegado a considerar a este grupo como
los mas especializados entre los murciélagos que se distribuyen
en el neotropico (regién tropical en América) desde México
hasta el norte de Argentina. Por lo que la relacién ser humano-
murciélago hematéfago en esta regién es muy particular la cual
ha tenido transiciones notables a través del tiempo, cambiando
el valor de éstos, pasando de ser animales venerados a ser
despreciados y percibidos como seres ponzofiosos.

Diaemus youngi

% Registros de presencia por GBIF
Poligano de la IUCN

Distribucién en América del murciélago vampiro de alas blancas (Diaemus youngi) de
acuerdo con la IUCN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). Las
estrellas son registros de presencia de la especie segun el portal del GBIF (Sistema
Global de Informacién sobre Biodiversidad).
Elaboracién: D. M. Girén-Juarez.
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Los mayas prehispanicos reconocian y veneraban a
los murciélagos hematéfagos dentro de su cosmovisién. Los
habitos nocturnos, su capacidad de volar y su alimentacion
especializada en sangre, hicieron de éste un animal
caracterizado con propiedades divinas, la sangre fue el vinculo
entre el mundo terrenal y el divino, al ser ésta el alimento de
los dioses y los antepasados. Los atributos antes mencionados
relacionaron a los murciélagos hematéfagos con las entidades
del inframundo, la muerte y el sacrificio. Por ejemplo, en el
arte maya se pueden observar representaciones de ellos en
objetos de barro, con sus alas extendidas, sin el apéndice nasal
pronunciado y con gotas de sangre escurriendo de la boca.

Conjunto de platos en el que se muestran murciélagos vampiro procedentes de
Balamku, Campeche, México.
INAH https://mediateca.inah.gob.mx/islandora_74/islandora/
object/objetoprehispanico:24073

Fuente: Mediateca

En cambio, durante la Conquista espafiola, se
realizaron narrativas en diferentes localidades del continente
americano en donde los murciélagos hematéfagos fueron
descritos. En 1526, el cronista de las Américas Gonzalo
Fernandez de Oviedo compard a los murciélagos de Espafia con
los del continente americano, mencionando que éstos ultimos
eran ponzofiosos debido a que su forma de alimentarse (en
el texto original esta descrito como “picadura”) provoca el
derramamiento de sangre y causa la muerte a los humanos,
actividad que realizan de noche con la punta de su nariz o la
yema de los dedos. Algo similar menciond Francisco de Montejo
cuando inicié la conquista de Yucatan. Las crénicas cuentan
que después de fundar la aldea de Salamanca (actual Playa
del Carmen, Quintana Roo) en los principios de 1527, fueron
atacados mientras dormian por una plaga de murciélagos
quienes “picaron” a las personas y a los animales de carga.

Por otra parte, resulta extraordinario encontrar
registros de posibles interacciones alimenticias con especies
de habitats acuaticos. Por ejemplo, Fray Diego de Landa
menciona en el escrito “Relacién de las Cosas de Yucatdn” que
los manaties (Trichechus manatus) eran “picados” en el hocico
por algunos murciélagos y se desangraban en el agua.

La incorporacion de una nueva religion y la
reconfiguracion del tejido social, propiciados por las potencias
coloniales, fueron la causa principal por la que el valor y juicio
hacia los murciélagos hemato6fagos cambié. Muestra de ello es
la donacion de la palabra “vampiro” y su significado hacia las
sociedades mesoamericanas. Dicha palabra fue adaptada a
los murciélagos hematé6fagos, debido a los rasgos y similitudes
que ambos presentan, tales como el alimentarse de sangre
o deambular por las noches, propiedades compartidas entre
el ser mitolégico vampiro, salido de un cuento de fantasia
y horror, mientras que los murciélagos hematéfagos son
reales.

Diphylla ecaudata

* Registros de presencia por GBIF
Poligono de la IUCN

Distribucion en América del murciélago vampiro de patas peludas (Diphylla
ecaudata) de acuerdo con la IUCN (Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza). Las estrellas son registros de presencia de la especie segun el portal del

GBIF (Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad).

Elaboraciéon: D. M. Girén-Juéarez

Una accién relevante durante la colonizacién fue la
incorporacion de especies ganaderas como caballos, porcinos
y bovinos, al continente americano, esto alteré los habitos
alimenticios de los murciélagos vampiro en América, quienes
comenzaron a reemplazar sus presas silvestres nativas
por el ganado, una fuente mas accesible. Actualmente, se
ha documentado que algunas poblaciones de murciélago
vampiro comun dependen en gran medida de estas especies
introducidas.

Otro precedente importante en la historia de los
murciélagos vampiro es que, tras diversas sospechas, en
1906 por primera vez fue descrito cientificamente un caso
de rabia en ganado bovino. Dicho estudio identificé a los
murciélagos vampiros, especificamente Desmodus rotundus,
como transmisor de este virus. Esta informacién, afiadié otra
apreciacion sobre los murciélagos hematéfagos, acercandonos
a lo que actualmente se percibe sobre ellos. Ya que muchas
veces se les asocia con enfermedades, principalmente la
rabia, asi también, con pérdidas econdémicas y de animales
domésticos, usualmente todo relacionado con aspectos
negativos.

En consecuencia, surgen narraciones que se
encuentran muy lejos de la realidad de estos organismos,
como la creencia de que todos los murciélagos se alimentan
de sangre, lo cual es falso ya que hay una diversidad de
habitos alimentacién en estas especies voladoras, algunas
se alimentan principalmente de frutas, otras de insectos o
inclusive hay murciélagos que consumen el néctar de las flores,
como el caso del murciélago magueyero menor (Leptonycteris
yerbabuenae). Otra creencia errénea sobre ellos es que
los murciélagos son ratones viejos con alas, si bien ambos
son mamiferos pequefios y sigilosos, los murciélagos y los
ratones (Orden Rodentia) presentan caracteristicas distintas
por lo que pueden diferenciarse y clasificarse como grupos
independientes.

Lamentablemente, estas creencias, fundan miedo
y sesgan el conocimiento que existe sobre ellos, pero lo
mas preocupante, es que, de igual modo, otras especies de
murciélagos que son ajenas al habito de la hematofagia se ven
gravemente afectadas. Ejemplo de ello, es la destruccién de
refugios de murciélagos derivado de la imagen negativa que
existe.
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Vulnerar a estas especies o a la biodiversidad
en general, es una accién que conlleva consecuencias
catastrdficas, ya que se altera el equilibrio y ciclos naturales de
los ecosistemas. Las consecuencias pueden ser el cambio de
uso de suelo o la sobreexplotacion de algin recurso natural, lo
que deriva que el limite entre la vida silvestre y la humanidad
cada vez sea mas difuso, aumentando la posibilidad de
extincion de especies, aparicion de epidemias y plagas.

En definitiva, la curiosidad, informacion auténtica e
investigaciones integrales sobre algiin organismo, en este caso,
los murciélagos hematéfagos, nos acerca a la comprensién,
respeto y admiraciéon que las especies merecen, asi como,
mantener limites con la vida silvestre evitando posibles
riesgos. Entonces se podrad reflexionar sobre ;realmente
son detestables o no hemos logrado descifrar del todo su
maravillosa naturaleza? ¢ellos son nuestros enemigos o
simplemente son resilientes al entorno actual?

Alun queda mucho por aprender de estas maravillosas
criaturas para continuar escribiendo una historia en donde
no sean venerados o detestados, sino sean seres respetados
y comprendidos, y que nuestras acciones puedan mantener
una sana relaciéon ser humano-murciélago.
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Las ciudades proliferan y crecen a pasos
agigantados practicamente por todo
el mundo, construidas principalmente
para nuestro beneficio y comodidades,
pero ¢/estas comodidades también las
comparten el resto de sus habitantes no
humanos?

a reduccién de los habitats naturales, principalmente
causada por el crecimiento de las ciudades, ha hecho
la vida cada vez mas dificil para la fauna silvestre. El
cambio de areas con vegetacion por edificios, casas y
otras construcciones limita la disponibilidad de refugios,sitios
de descanso y la disponibilidad de alimento para la fauna,
mientras que el aumento de calles y carreteras limitan su
desplazamiento, ademas de exponerlas a riesgos como
atropellamiento.

AlUn con los cambios en el habitat, muchas de las
especies de fauna poseen una fidelidad de nicho, es decir,
permanecen en el lugar en el que habitan aunque existan
cambios en su entorno. Por esta razén, dentro del area urbana
de las ciudades, se pueden observar algunos animales que
por lo general, son mas comunes en dreas silvestres. Entre
las especies que se pueden observar dentro de las ciudades
estan tlacuaches (Didelphis virginiana), cacomixtles (Bassariscus
astutus), mapaches (Procyon lotor), ratones (Peromyscus spp.),
ardillas grises (Sciurus aureogaster) y diversas aves diurnas
como las primaveras (Turdus migratorius), cuitlacoches
(Toxostoma curvirostre), carpinteros (Melanerpes aurifrons),
cuervos (Corvus corax) o gallateras (Fulica americana) y
nocturnas como lechuzas (Tyto alba) o tecolotitos (Glaucidium
spp.), que han logrado adaptarse y mantenerse en estos
ambientes urbanizados. Dentro de estos exitosos animales no
pueden faltar unos pequefios mamiferos alados que no solo
se han adaptado, sino han logrado aprovechar los recursos
que este nuevo ambiente ofrece, los murciélagos.

Los murciélagos son un grupo de mamiferos
conformado por mas de 1300 especies, y se caracterizan por
ser los Unicos capaces de volar. La mayoria de los murciélagos
tienen habitos nocturnos y también una gran variedad de
dietas. Las distintas especies de murciélagos practicamente
pueden consumir de todo: néctar y polen de las flores que
abren de noche como la ceiba (Ceiba pentandra), frutas,
artropodos, sangre o pequefios animales vertebrados como
aves, lagartijas, ratones, peces o incluso otros murciélagos.
La capacidad de volar y tener esta alimentacion tan variada
les ha permitido colonizar practicamente cualquier ambiente,
incluyendo las ciudades. Sin embargo, hay grupos de
murciélagos que pueden resistir mejor el ambiente citadino
que otros. Por ejemplo, los murciélagos que consumen

*Autor de correspondencia

artrépodos (artropoddéfagos), los que comen frutas (frugivoros)
y los murciélagos que consumen néctar (nectarivoros). Estos
tres grupos son los que se llevan la corona de la resiliencia en
la ciudad, gracias a su dieta han sido capaces de convertir mas
facilmente a las ciudades en sus hogares.

El impacto de la ciudad en los murciélagos puede
regularmente ser reducido por ciertos elementos en ellas como
parques, alumbrado publico, puentes y camellones. Aunque
estos elementos se han planeado mas para el bienestar humano
que para favorecer alavidasilvestre, los murciélagos han logrado
sacar ventaja de estos, un ejemplo de estos elementos son las
areas verdes urbanas. Se consideran areas verdes urbanas a
parques, remanentes de bosques, jardines privados, camellones,
huertos, sitios abandonados, y practicamente cualquier espacio
con vegetacion. Se asocia la presencia de murciélagos en las
ciudades con estas areas verdes urbanas, debido a que en
ellas encuentran disponible una amplia variedad de recursos
de facil acceso que consumen, convirtiéndolas en un potencial
restaurante para ellos sin importar que sean citadinos o rurales.

Una de estas areas verdes urbanas, son los parques
y fueron planeados principalmente como espacios para la
recreacion y comodidad de las personas, por lo que, para las
ciudades es importante que se mantengan atractivas para
sus visitantes a lo largo del afio. Para mantener este atractivo,
algunos parques y jardines han optado por una combinacion
de plantas que florecen o fructifican en diferentes épocas del
afio, y que van reemplazdndose de tal forma que cuando un
recurso termina otro comienza. Por ejemplo, un area verde
urbana puede tener una combinacién de arboles de chicozapote
(Manilkara zapota) que fructifican en primavera y verano, y
arboles de guayabas (Psidium guajava) que fructifican en otofio e
invierno. Esta combinacién de especies de plantas permite que
exista un suministro de frutos durante todo el afio, beneficiando
a aquellos murciélagos que consumen frutas.

Fuera de las ciudades, los murciélagos frugivoros
vuelan directo hacia los arboles con frutos como higueras (Ficus
spp.) o guarumos (Cecropia spp.), hacia arbustos de bayas o
jitomates (Solanum spp.) o pimientas (Piper spp.). Por su parte,
los murciélagos citadinos como el murciélago frugivoro azteca
(Dermanura azteca), el murciélago frugivoro pigmeo (Dermanura
phaeotis), y el murciélago de charreteras (Sturnira hondurensis)
son capaces de aprovechar aquellos arboles frutales que son
bastante comunes en parques y jardines tales como truenos
(Ficus spp.), pomarrosas (Syzygium jambo), guayabas, nisperos
(Eriobotrya japonica) y duraznos (Prunus persica). Otro ejemplo
es el murciélago zapotero (Artibeus jamaicensis), el cual es uno
de los habitantes mas frecuente de algunas ciudades, donde
una buena parte de su dieta la constituye los frutos del capulin
(Muntingia calabura), el chicozapote, el zapote negro (Diospyros
nigra) y varias especies de higos. Los murciélagos zapoteros no
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solo consumen frutos de los parques, también suelen pasearse
por algunos jardines donde seguramente mas de una vez
hemos visto sus pequefias mordidas en papayas (Carica
papaya), platanos (Musa paradisiaca) y mangos (Mangifera
indica).

En otros casos, las areas verdes urbanas optan
por incluir en su vegetacion plantas capaces de fructificar o
florear practicamente durante todo el afio, como es el jicaro
(Cressentia cujete), cuyas flores ademdas poseen abundantes
cantidades de néctar disponible de forma constante a lo largo
del afio, favoreciendo a especies de murciélago nectarivoras.
Los murciélagos nectarivoros rurales, suelen visitar flores
grandes y blancas llenas de néctar, como las flores de cactus
columnares como el mezcalito (Stenocereus griseus) y el
cadushi (Cereus repandus), o también gustan del néctar de
flores de magueyes blancos (Agave americana). En cambio,
los murciélagos de la ciudad suelen frecuentar areas verdes
urbanas en busca de plantas con flores ornamentales y
llamativas como flores de campana (/lpomea spp.), floripondios
(Brugmansia candida) y orquideas de arbol (Bauhinia spp.).
Ademas, en la ciudad también son comunes arboles como
ceibas (Bombax ceiba), coquitos y clavelinas (Pseudobombax
spp.), debido a sus flores llamativas, parecidas a cabellos,
las cuales son alimento predilecto para estos murciélagos
nectarivoros. Los murciélagos citadinos pueden alimentarse
en la ciudad incluso de especies de plantas como eucaliptos
(Eucalyptus spp.), pldtanos y pomarrosas, aunque estas
especies de plantas no tienen flores tan grandes y llamativas
como otras, son muy comunes dentro de las ciudades y por
lo tanto pueden ofrecer una buena cena para estos pequefios
trompudos. Los murciélagos nectarivoros son menos comunes
en la ciudad; sin embargo, especies como el murciélago
lenglietdn (Glossophaga mutica) ha sabido aprovechar los
recursos que estos nuevos ambientes les proveen. Se ha visto
a este murciélago lengletén revoloteando alrededor de las
flores de eucaliptos, platanos, flores de moras (Morus nigra),
jicaroy agaves (Agave angustifolia), alimentandose de su néctar.

En las areas verdes urbanas usualmente existen
también suministros casi permanentes de agua, en forma
de fuentes o lagos artificiales, que en conjunto con el suelo
y la vegetacién, presentan un habitat idéneo para algunas
especies de artropodos como coledpteros, lepidopteros y
mosquitos, de manera que en estos sitios existen en grandes
numeros. Debido a la gran cantidad de recursos presentes en
las areas verdes urbanas, estas ofrecen un buen buffet a los
murciélago artropodéfagos donde pueden comer todo lo que
quieran. En contraste, en ambientes naturales, los murciélagos
artropodofagos salen de sus refugios al anochecer y tienen

Ejemplar de murciélago lenglietén (Glossophaga mutica).
Santo Domingo Ingenio, Oaxaca, México.
Fotografia: RAVAN Consultores ambientales.

Ejemplar de murciélago zapotero (Artibeus jamaicensis) cubierto de polen.
Santo Domingo Ingenio, Oaxaca, México.
Fotografia: RAVAN Consultores ambientales.
que recorrer largas distancias mientras se alimentan de

artrépodos como polillas, mosquitos y escarabajos.

Ademas, en las areas verdes urbanas encontramos
algunas ldmparas iluminando los senderos, enfocados en
mantener la seguridad de los visitantes que gustan de paseos
nocturnos. Bajo la luz de estas [amparas es comun observar a
una buena cantidad de insectos volando a su alrededor, que
fascinados y atraidos por la luz se convierten en presas faciles
para algunos murciélagos artropodé6fagos. Un ejemplo de estos
murciélagos son las especies de la familia Molossidae, también
conocidos como murciélagos cola de ratdn, los cuales pueden
llegar a ser abundantes en las ciudades como resultado de la
alta disponibilidad de alimento como polillas.

Sin embargo, no todos los murciélagos disfrutan
de las comodidades que las areas verdes urbanas ofrecen.
Por ejemplo, los murciélagos orejas de raton (Myotis spp.), los
cuales evitan zonas con alumbrado publico, a excepcién de
donde hay una buena cobertura vegetal, que ayuda a disminuir
la intensidad de la luz y les permite desplazarse y alimentarse.
Dentro de los parques, estas especies de murciélagos,
contrario a los murciélagos cola de ratén, prefieren alimentarse
en aquellas areas sin iluminacién, probablemente porque
estas son zonas donde se encuentran algunas especies de
artrépodos que son sus presas preferidas para alimentarse.
Alternativamente, estos murciélagos podrian ser menos
visibles a depredadores, como lechuzas, aunque la respuesta a
esta incoégnita aun no es muy clara.

La vegetacion que compone las dreas verdes urbanas
no siempre son plantas nativas, ya que, a las personas les
atraen plantas llamativas o poco comunes, que generalmente
son exdticas y por lo tanto las integran a estas areas.Esto
ocasiona que un alto porcentaje de plantas en zonas urbanas
sean plantas exoticas, es decir, que no son originarias de la
zona y en algunos casos ni siquiera del pais. Las plantas
exdticas pueden traer consigo problemas ambientales graves,
pues éstas pueden propagarse mas rapida y eficientemente
que las plantas nativas, lo que causa una alteracion en el
equilibrio ecolégico de los ecosistemas. Estas plantas exéticas
toman el espacio que antes ocupaban plantas nativas o incluso
introducen parasitos o enfermedades para los cuales las
plantas nativas no tienen defensas. La gravedad de esto es que
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pueden causar el desplazamiento o incluso la extinciéon de
especies nativas, lo que a su vez afecta la dieta de aquella
fauna que se alimentaba de ellas.

Se ha documentado que en algunos parques
las plantas exdticas representan mas del 80 % de toda la
vegetacion. Eucaliptos, truenos, nisperos, duraznos, naranjas,
platanos, hibiscos, rosas y muchas otras flores y frutas
tienen su origen en otros paises, pero las encontramos en tal
proporciony desde hace tanto tiempo a nuestro alrededor que
las hemos adoptado sin pensar que son extranjeras. Ante la
alta presencia de estos recursos exdticos, algunas especies
de murciélagos han logrado incluir algunas en su menu, por
lo que especies como el murciélago zapotero, el murciélago
de charreteras menor (Sturnira parvidens) y el murciélago
lengletdn incluyen en su dieta una buena cantidad de estas
plantas, hasta un 44 %.

Aunque la disponibilidad de alimento en las areas
verdes urbanas es una de las caracteristicas destacables en
favor a la permanencia de los murciélagos en las ciudades,
también es importante tomar en cuenta caracteristicas
como el tamafio y el niUmero de areas verdes dentro de la
ciudad. Algunos estudios han observado que los murciélagos
frugivoros rurales prefieren consumir pocas especies de
frutos, mientras que los murciélagos citadinos se mueven
por la ciudad probando diferentes frutas, haciendo su dieta
mas variada. Cada una de las especies de murciélagos tiene
diferentes requerimientos nutrimentales, lo que significa que
algunos deben moverse entre las dreas verdes urbanas para
cubrir esos requerimientos, de manera que la conectividad
entre ellos es fundamental. Los camellones pueden ser un
buen ejemplo de elementos de la ciudad que fomentan la
conexion entre estas areas, ya que funcionan como caminos
por los cuales los murciélagos se desplazan. Un ejemplo
especifico de especies de plantas fomentando la conectividad
es el de la palmera (Syagrus romanzoffiana), la cual es comun ver
en los camellones de algunas ciudades, y es mas que seguro
que sus frutos ofrecen una buena cena a algin murciélago
zapotero que pase por ahi. Asi, la inclusion de plantas exdticas
en la dieta de murciélagos citadinos y la movilidad que ellos
pueden presentar en estos ambientes pueden contribuir a
la dispersién de estas plantas exdticas en las distintas areas
verdes urbanas que visitan, lo que podria afectar a las plantas
nativas y a los animales que se alimenten de ellas; por lo que
deberia considerarse la inclusién de mas especies nativas en
las areas verdes urbanas, para evitar problemas ambientales
futuros.

Es recomendable que la disposicion y el tamafio de
estas areas verdes urbanas sean mas grandes y tengan una
mejor distribucién dentro de las ciudades, propiciando un
transito mas seguro para la fauna. A su vez, estas areas verdes
urbanas pueden ofrecen espacios que disminuyen el efecto de
otros elementos urbanos como la luz artificial y ruido urbano,
haciendo ciudades cada vez mas amigables para los animales
nocturnos, como los murciélagos.

Una ciudad bien estructurada, con areas verdes con buena
conectividad y disponibilidad de recursos alimentarios, de
preferencia con especies nativas, puede ser considerada
un oasis no solo para los murciélagos y otras especies, sino
también para nosotros mismos.
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Los murciélagos utilizan estrategias
sofisticadas para conservar energia en
condiciones ambientales extremas. El
torpor, la hibernacion y la reduccién de
la masa corporal les permiten afrontar
los desafios energéticos que impone su
entornoy seran exploradas a continuacion.

L

os murciélagos (Orden: Chiroptera) son los unicos
mamiferos con capacidad devueloverdadero.Conmasde
1450 especies distribuidas en casi todos los ecosistemas
del planeta, destacan por su diversidad morfolégica y
ecoldgica. Su tamafio varia desde especies diminutas como el
murciélago abejorro (Craseonycteris thonglongyai, 2 g), hasta
especies de gran tamafio como el zorro volador (Acerodon
jubatus, 1500 g). Ademas, desempefian funciones clave para
el ambiente, como la polinizacién de plantas, la dispersion de
semillas y el control de plagas.

En sus habitats, estos animales voladores enfrentan
variaciones diarias y estacionales en la disponibilidad de
alimento, ademas de condiciones climaticas adversas, como
la disminucién de la temperatura ambiental, especialmente
durante el invierno. Estos desafios imponen altos
requerimientos energéticos en los individuos y promueven
el desarrollo de estrategias fisiologicas, morfoldgicas y
conductuales para asegurar su supervivencia. Las estrategias
que los murciélagos activan son el torpor, la hibernacién y la
modificaciéon de la masa corporal; aunque algunas especies
pueden combinar estas estrategias y no solamente activar una
alavez.

El torpor diario es un estado de inactividad que dura
menos de 24 horas, durante el cual los murciélagos reducen su
tasa metabdlica (es decir, la velocidad a la consumen la energia
disponible en su cuerpo proveniente del alimento) entre un 5
y un 60 %. Esto conlleva una disminucién de la temperatura
corporal, de la frecuencia cardiaca y de las actividades
respiratoria, enzimdtica y cerebral, entre otros procesos
fisioldgicos importantes. Esta estrategia permite reducir el
gasto energéticoentreun30%Yy un 90 %, especialmente cuando
la disponibilidad de alimento es limitada y la temperatura
ambiental desciende. A nivel global, se estima que alrededor
de 1000 especies de murciélagos, distribuidas en 12 de las 21
familias que conforman el Orden Chiroptera, pueden recurrir
al torpor y se clasifican como heterotermas (aquellas especies
que pueden mantener su temperatura corporal constante,
o disminuirla junto con la temperatura ambiental). El torpor
varia segun la especie, el entorno y algunas caracteristicas
fisioldgicas individuales como las reservas de glucoégeno y
grasa de los individuos.

Individuo del miotis de las cavernas (Myotis velifer) en un estado térpido en el interior
de un tunel ubicado a 3600 metros sobre el nivel del mar en el Parque Nacional La
Malinche, Tlaxcala, México.

Fotografia: Erick Acosta Luzuriaga.

En México, se hadocumentado el torpor en murciélagos
de lafamilia Vespertilionidae pertenecientes a los géneros Myotis,
Rhogeessa, Eptesicus 'y Lasiurus. En estas especies, la temperatura
ambiental a la que los individuos entran en torpor, la tasa
metabdlica térpida (definida como la cantidad de energia que un
organismo consume durante el torpor) y el grado de reduccion
de la tasa metabdlica térpida dependen de factores como las
condiciones térmicas y la masa corporal de los individuos. Por
ejemplo, se ha observado que los murciélagos de menor tamafio
suelen entrar en torpor a temperaturas ambientales mas calidas
(e.g., el murciélago amarillo menor -Rhogeessa parvula- a 31°C)
que los medianos (e.g., el murciélago miotis de las cavernas
-Myotis velifer- a 25 °C) y que alcanzan tasas metabdlicas térpidas
(la velocidad a la que un animal consume la energfa disponible
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en su cuerpo durante el torpor) mas bajas (e.g., el murciélago
de patas largas -Myotis volans- a 4.9 mL O, h-') en comparacion
con especies de mayor tamafio (e.g., el gran murciéalgo marrén
-Eptesicus fuscus-a 8.1 mL O, h-1).

La hibernacién es un estado prolongado de uso de
torpor que le permite a los murciélagos reducir drasticamente
su actividad metabdlica para conservar su energia durante el
invierno. Durante este periodo, los murciélagos disminuyen
su tasa metabdlica y otros procesos fisiolégicos hasta en un
90 %. Esta notable estrategia de ahorro de energia posibilita
que sobrevivan a condiciones adversas, caracterizadas por
temperaturas ambientales extremadamente frias y una
limitada disponibilidad de alimento. Para hibernar con éxito,
los murciélagos buscan refugios conocidos como hibernaculos,
los cuales les ofrecen condiciones éptimas de temperatura y
humedad. Estos hiberndculos pueden ser cuevas, arboles
huecos, bunkers o estructuras urbanas. La eleccién de un buen
lugar es crucial, ya que puede significar la diferencia entre la
vida y la muerte durante los meses mas frios del afio.

Individuo del miotis de las cavernas (Myotis velifer) hibernando en el interior de la
cueva de Tecomalucan ubicada en Tlaxco, Tlaxcala, México.
Fotografia: Erick Acosta Luzuriaga.

En el centro de México, se ha documentado que
las poblaciones de especies como el miotis de las cavernas
(Myotis velifer), el murciélago mula (Corynorhinus mexicanus),
el murciélago ratén de California (Myotis californicus), el
murciélago bordado (Myotis thysanodes) y el murciélago de
patas largas (Myotis volans) que se encuentran en el Parque
Nacional La Malinche, en Tlaxcala, recurren a la hibernacién
desde mediados de septiembre hasta finales de febrero
para sobrevivir a condiciones energéticas demandantes. Sus
refugios de hibernacién se localizan en altitudes superiores a
los 3500 metros sobre el nivel del mar, en tuneles que ofrecen
temperaturas estables y una alta humedad, factores clave para
minimizar la pérdida de agua y energia.

Finalmente, otro mecanismo que utilizan estos
mamiferos y que ha sido menos explorado es la modificacion
de la masa corporal como estrategia de ahorro energético
durante el invierno. Este proceso implica cambios controlados
en las reservas de grasa, tejido muscular y érganos internos
como el tracto intestinal, los rifiones, el corazén, el higado y las
estructuras 6seas de los individuos. En términos conductuales,
también se observa una reduccién en la busqueda de alimento
y un ajuste en el ritmo circadiano para minimizar el gasto de
energia.

Algunos ejemplos de murciélagos que modifican su
masa corporal de manera notable son E. fuscus, M. californicus y
M. volans, que habitan en el Parque Nacional La Malinche donde
confrontan temperaturas ambientales minimas que pueden
estar por debajo de los 0 °C. Dichas condiciones generan
desafios importantes para su supervivencia. A diferencia de
otras especies que se encuentran en la regién Neartica y que
incrementan su masa corporal, las poblaciones de E. fuscus, M.
californicus y M. volans que habitan en el parque disminuyen
su masa corporal en un 17.8 %, 25 % y 29 %, respectivamente,

durante el invierno. Esta estrategia no se limita a especies
de ambientes frios. En ambientes cdlidos en la region del
Neotrépico, como la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla,
en Morelos, se ha observado que el vampiro mayor (Desmodus
rotundus) reduce su masa corporal hasta en un 22 % durante el
invierno donde las temperaturas ambientales minimas rondan
los 15 °C. Estos hallazgos sugieren que la disminuciéon de masa
corporal es una estrategia compartida por diferentes especies
de murciélagos para adaptarse a condiciones ambientales
desafiantes, independientemente del clima en el que viven.

100 %

Del17.8a22%

Reduccién de la masa corporal durante el invierno

Representacion de la disminucién de la masa corporal durante el invierno en
murciélagos de la region neotropical.
llustracién: Kevin I. Medina-Bello.

Es notorio que los murciélagos han desarrollado una
gran diversidad de estrategias para enfrentar desafios
energéticos. Comprender mejor estas adaptaciones y su
papel en la resiliencia de las especies es fundamental, ya
que nos permite entender como se ha logra la supervivencia
frente a un mundo cambiante.
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;Seguramente has visto un tlacuache, pero,
has visto al raton tlacuache? ;Sabias que
es una especie que Unicamente podemos
encontrar en México? iTe invitamos a
conocer un poco sobre este mamifero muy
mexicano!

| tlacuachin (Tlacuatzin canescens), raton tlacuache
o tlacuache ratén gris es una especie de mamifero
marsupial perteneciente a la familia Didelphidae. A
primera vista podria confundirse con un ratén por su
tamafioy aspecto general y de ahi su nombre comun. Una de las
principales caracteristicas del tlacuachin es que presenta pelaje
oscuro en forma de anillo alrededor de los ojos, gris/café en la
parte superior del cuerpo y amarillo/crema en su parte ventral;
ademas, presenta unos bigotes moderadamente pequefios.
Asi mismo, como otros marsupiales, tienen patas con pulgares
oponibles que le permiten maniobrar de mejor manera
cuando se mueven por las ramas de los arboles, pero carecen
de bolsa para cargar a sus crias, las cuales sélo se protegen
entre el pelaje de su madre. Es la Unica especie del género
Tlacuatzin, anteriormente pertenecia al género Marmosa pero
estudios moleculares pusieron en evidencia la existencia de
caracteristicas genéticas y morfoloégicas (p. ej., proporciones del
craneo y denticion) distintivas por lo que se decidi6 separarla
y asignarle su propio género. La diferenciacién del tlacuachin
parece estar relacionada con las fluctuaciones climaticas
que tuvieron lugar durante el Pleistoceno que afectaron su
distribucién geografica y que se combinaron con la existencia
de barreras geograficas, como montafias y rios, para limitar el
flujo de genes entre poblaciones.

El tlacuachin es endémico de México, es decir,
Unicamente lo podemos encontrar en nuestro pais. Su
distribucién es amplia, la podemos encontrar desde Sonora
hasta Oaxaca, Chiapas y la peninsula de Yucatan. Sin embargo,
frecuentemente surge nueva informacién que esta permitiendo
tener una idea mas precisa de su distribucién actual. Por
ejemplo, hasta el afio 2006 se registré por primera vez en el
estado de Veracruz. De manera mas reciente se obtuvieron
nuevos registros en Sonora, en el limite de su distribucién
conocida. Son diversos los ecosistemas donde habita el
tlacuachin, como el bosque seco, el matorral, los manglares,
bosques en distintos niveles de regeneracién e incluso cultivos
de distintas plantas (p.ej., magueyes, platano, cocos y mango).

Este marsupial es uno de los mas pequefios de
Norteamérica ya que tienen una longitud de su cuerpo, desde
la nariz hasta la punta de la cola, de tan solo de 260 a 310 mmy
un peso promedio de apenas 48 g. Por su pequefia talla, es facil
diferenciarla de las otras especies de marsupiales que habitan
en el pais como el tlacuache dorado (Caluromys derbianus, 326
g), el tlacuache cuatro ojos café (Metachirus nudicaudatus, 364
g), el tlacuache cuatro ojos gris (Philander opossum, 426 g), el
tlacuache de agua (Chironectes minimus, 974 g), el tlacuache
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Distribucion potencial del tlacuachin (Tlacuatzin canescens).
Mapa: Gonzalo Alejandro Hernédndez-Ayala utilizando datos de CONABIO
http://www.conabi mx/informacion/gis/)

comun (Didelphis marsupialis, 1,134 g) y el tlacuache nortefio (D.
virginiana, 2,442 g). La excepcion es la Marmosa mexicana que
tiene una talla muy semejante (49 g). Si bien se ha sefialado la
existencia de ligeras diferencias en la coloracién del pelaje de
esta especie, asi como de su craneo y denticion, que la distinguen
del tlacuachin lo mas evidente es que la distribucién de Marmosa
mexicana es mas surefia. El promedio de vida del tlacuachin, es
de 1 a 3 aflos y alcanzan su madurez sexual a los pocos meses
de vida (6 a 8). El periodo de gestacién de sus crias es bastante
breve, alrededor de 14 dias y el nimero de crias que pueden
llegar a tener en cada una de sus camadas esde 7 a 9.

No existen estudios detallados sobre los patrones de
actividad diaria del tlacuachin, pero la evidencia existente indica
que, en general, son de habitos nocturnos y solitarios, durante
el dia se refugian y descansan en sus nidos que puede estar
construido en huecos de troncos, escondidos en arbustos o
incluso en el suelo cubierto con hojas. Su dieta incluye diferentes
tipos de insectos, pequefios vertebrados (geckos y aves), huevos
de aves, frutas y vegetales como higo, platano, coco, naranja,
tunas y chiles por lo que estd catalogada como una especie
omnivora y oportunista. Es de destacar que tiene un sistema
inmunolégico muy eficiente que le permite comer una variedad
de animales venenosos (escorpiones y serpientes).

El tlacuachin no estd considerado como una especie
que requiera atencién para su conservaciéon, a nivel nacional
o internacional, debido a que tiene una distribucién amplia y
en algunas localidades puede ser relativamente abundante.
Como se mencioné anteriormente, es capaz de utilizar una
variedad de ambientes incluso los transformados como algunos
cultivos, por lo que se puede suponer que es capaz de tolerar
en cierta medida la perturbacién antrépica. Sin embargo, la
transformacién drastica que se hace de los ecosistemas naturales
dentro de su area de distribucion, muchas veces a potreros que
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carecen practicamente en su totalidad de cobertura arbérea
o arbustiva puede limitar su desplazamiento provocando
que sus poblaciones se fragmenten y aislen. Asimismo, la
cercania con los asentamientos humanos puede incrementar
su mortalidad ya sea porque la gente los extermina por
confundirlos con ratones o porque se exponen a animales
domésticos depredadores como los gatos.

Debido a sus habitos alimenticios que incluyen el

consumo de los frutos de varias plantas y a su movilidad (entre
1.6 y 2.4 km por noche) el tlacuachin puede ser dispersor
de semillas. Asi mismo, su capacidad de consumir distintos
organismos, incluyendo especies venenosas, puede hacer
que juegue un papel de control biolégico benéfico para
los humanos. Por otra parte, es una presa de aves (buhos y
lechuzas) y felinos como los ocelotes y serpientes por lo que
su presencia ayuda a mantener la estructura tréfica de los
ecosistemas. De manera reciente un estudio en la localidad
de Etucuaro, municipio de Madero, Michoacan, mostré a su
vez que el tlacuachin visita las inflorescencias del agave chino
(Agave cupreata). Fotografias registradas durante estas visitas
muestran el pelaje del tlacuachin con una buena cantidad de
polen. Este agave es muy importante porque es la base para
producir la bebida tradicional del mezcal que se ha constituido
en una fuente de trabajo e ingreso econémico muy importante
para la gente de la regidn. El agave chino, a diferencia de otros
agaves, solo puede producir nuevos individuos a través de la
polinizacién. Sus principales polinizadores son los murciélagos,
pero el tlacuachin podria estar proporcionando un servicio
de polinizacién que pudiera servir como “seguro” en caso
de que las visitas de los murciélagos fueran escasas. Si bien
se requieren de mas estudios para evaluar la relevancia del
tlacuachin en esta interaccién, la evidencia existente sirve para
ampliar adn mas nuestra perspectiva sobre la importancia
ecologica de este pequefio marsupial.
De esta manera, si alguna vez tienes la fortuna de observar
al tlacuachin recuerda que es una especie que puede
ser muy importante para los ecosistemas. Asi que no lo
molestes o dafies y mejor obsérvalo muy bien para que
podamos aprender mas de ella.
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Las plantas son componentes
fundamentales de los ecosistemas pues
proporcionan una variedad de recursos
ecologicos esenciales para la supervivencia
de muchos organismos (incluidos los
humanos), y al mismo tiempo dependen
de muchas especies de animales para su
mantenimiento y funcionalidad.

ara las plantas, las interacciones ecolégicas o
también llamadas redes de interaccién (sistemas
donde diferentes organismos se conectan e influyen
mutuamente) con los animales polinizadores son
fundamentales ya que facilitan y en ocasiones son la Unica
alternativa para que logren su reproduccidony el movimiento de
su material genético. Estas interacciones han sido moldeadas
a lo largo de millones de afios en procesos de evolucién
reciproca impulsados por la seleccion natural (también
llamada coevolucién). Un ejemplo de esto es la polinizacién, la
cual es un proceso que puede clasificarse como una relacién
ecoldgica positiva para los interactuantes (mutualismo) que
no hubiera sido posible sin la aparicién de los insectos hace
aproximadamente 430 millones de afios..

Especificamente, la polinizacién animal ocurre
cuando los animales transfieren granos de polen a los ovarios
de las flores que visitan, lo que promueve la formacién de
semillas, necesaria en el ciclo de vida de muchas especies
de plantas. Se estima que el 90 % de las especies de plantas
con flores o angiospermas del mundo son polinizadas por
animales, principalmente por insectos (por ejemplo, abejas,
moscas, polillas, mariposas, escarabajos, entre otros). Ademas,
actualmente el 75 % de las principales especies cultivadas y
consumidas por los humanos en el mundo se benefician en
algun grado de la polinizacién animal.

Se ha establecido, a partir del registro fosil, que los
insectos fueron potencialmente los primeros polinizadores
efectivos para las primeras plantas sin flor como las cicadas
hace aproximadamente 300 millones de afios. Sin embargo,
hoy en dia se estima que mas de 100,000 especies de
animales, tanto insectos como vertebrados, desempefian
roles potenciales en la polinizacién de las aproximadamente
250,000 especies de angiospermas.

*Autor de corespondencia

Entre los vertebrados se estima que al menos 1,500
especies (entre anfibios, reptiles, aves y mamiferos) a nivel
mundial son potenciales polinizadores de angiospermas. No
obstante, se desconoce con exactitud cudles y cuantos de estos
vertebrados actualmente son capaces de polinizar de manera
efectiva (es decir, que se lleve a cabo una transferencia suficiente
de polen a los estigmas receptivos o sitios donde el polen se
adhiere y germina para iniciar el proceso de fertilizacién); esto
debidoaquelasplantas conflores polinizadas por algunos grupos
bien estudiados como aves (colibries) y mamiferos voladores
como murciélagos, generalmente necesitan estructuras florales
morfolégicamente especializadas adaptadas a la polinizacion
por ciertas especies (proceso evolutivo conocido como sindrome
floral).

Entre los mamiferos, cercade 355 especies, de almenos
8 ordenes distintos (Carnivora, Chiroptera, Dasyuromorphia,
Didelphimorphia, Diprotodontia, Macroscelidea, Primates vy
Rodentia) alrededor del mundo son reconocidos como visitantes
florales y potenciales polinizadores por alimentarse de néctar y
polen, ya sea como su principal fuente de dieta o de manera
oportunista. Entre las especies de murciélagos, roedores y
primates hay muchas cuyo papel como polinizadores ha sido
claramente identificado y estudiado. Sin embargo, para otros
grupos de mamiferos, entre ellos los marsupiales, se sabe que
hay especies que potencialmente son polinizadores, pero ain
no se ha estudiado lo suficiente para saber qué tan frecuente y
relevante son para ese papel.

Los marsupiales son un grupo de mamiferos
metaterios, caracterizados por un nacimiento después de un
corto periodo de gestacion, con posteriores periodos largos
de desarrollo adheridos a los pezones de las hembras, y
actualmente representados por 406 especies vivas distribuidas
entre América, Australia, Nueva Guinea y Wallacea (region
biogeografica compuesta de islas repartidas entre Indonesia y
Timor Oriental).

A la fecha poco se ha documentado sobre el papel
que desempefian los marsupiales como polinizadores. Sin
embargo, existe suficiente evidencia global para identificar al
menos 32 especies de estos animales, divididas en 3 érdenes:
Dasyuromorphia (12 especies), Didelphimorphia (6 especies) y
Diprotodontia (14 especies). Como potenciales polinizadores de
una gran variedad de plantas, en diversas regiones de América 'y
Australia, pertenecientes a al menos 5 familias de angiospermas.
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Por ejemplo el cuapinol (Hymenaea cangaceira;
familia Fabaceae), varias especies de plantas australianas
conocidas comuUnmente como banksias (género Banksia,
familia Proteaceae), el maguey papalote (Agave cupreata; familia
Asparagaceae), la planta parasita conocida como cogumelo-
de-caboclo (Scybalium fungiforme; familia Balanophoraceae)
o la palma coligallo (Calyptrogyne ghiesbreghtiana; familia
Arecaceae), entre otros ejemplos.

En este sentido, algunas especies de marsupiales
se han convertido en un agente clave para el desarrollo,
reproduccién y supervivencia de varias especies de plantas
angiospermas a nivel mundial. Es decir, debido a sus habitos
oportunistas y omnivoros son capaces de habitar en mas de
un ecosistema y como resultado crear redes de interaccion
con mas de una planta a lo largo de su distribucién geografica,
persistiendo incluso en paisaje transformados (principalmente
por la pérdida de cobertura vegetal) y generando la posibilidad
de compensar la baja efectividad o pérdida de aquellos
polinizadores mas sensibles a la perturbacion.

Ademas, su capacidad para visitar y posiblemente
polinizar flores grandes y nocturnas sugiere que podrian ser
mas importantes para la ecologia de la polinizacién de lo que
se habia reconocido anteriormente. Incluso hay una especie de
marsupial del Orden Diprodontia, conocido como el falangero
mielero (Tarsipes rostratus) que se especializa en alimentarse
de néctar y polen.

v
L

Un individuo de falangero mielero (Tarsipes rostratus) en Australia alimentandose del
poleny néctar de una flor de Banksia spp.
Fotografia: Simon Colenutt (https://www.inaturalist.org/observations/186141771).

En regiones de bosque seco en Caatinga, Brasil, por
ejemplo, se ha observado que algunas especies de tlacuaches
conocidas comuUnmente como comadreja overa (Didelphis
albiventris), comadreja de orejas negras (D. aurita), tlacuache
surefio (D. marsupialis) y tlacuache nortefio (D. virginiana), visitan
flores y pueden actuar como polinizadores de al menos 14
especies de plantas, incluyendo al pochote (Ceiba pentandra),
la balsa (Ochroma pyramidale) y la wallaba (Eperua falcata);
especies de plantas que son polinizadas principalmente por
murciélagos nectarivoros cuyas poblaciones pueden disminuir
ante las perturbaciones antropogénicas, como la fragmentacion
y pérdida de sus habitats.

Un individuo de tlacuache nortefio (Didelphis virginiana) visitando una inflorescencia
_ de una especie de agave. )
Fotografia: Maria del Rosario Arreola-Gémez.

Otros estudios también han demostrado que
algunas especies de marsupiales americanos como la antes
mencionada comadreja overa, la marmosa enana (Gracilinanus
agilis) o la marmosa esbelta grisdcea (Marmosops incanus) son
capaces de contribuir de manera complementaria al éxito
reproductivo de plantas en bosques secos y selvas tropicales,
como el ambay (Cecropia pachystachya), la guayaba (Psidium
guajava), el cordoncillo hoja (Piper amalago) y la especie de café
silvestre (Palicourea hoffmannseggiana), no sélo por su potencial
papel en la polinizacién, sino también por su capacidad para
dispersar semillas con una alta tasa germinativa.

En una revisién sobre el papel de los pequefios
marsupiales australianos como polinizadores, se recab6
evidencia de que al menos 10 especies de marsupiales de la
familia Dasyuridae visitan regularmente flores de al menos 38
especies diferentes de plantas, lo que sugiere que pueden ser
polinizadores importantes de esas plantas. Sin embargo, se
aclara que la visita floral per se no es garantia de polinizacién
y en ese sentido, se sugieren varios tipos de estudios para
confirmar si esas especies son realmente polinizadoras.

Si bien estas sugerencias pueden ser aplicadas
en general al estudio del papel como polinizadores de los
marsupiales; se necesitan estudios en los que se compruebe
que una o varias especies de marsupiales visitan flores en
varias localidades (no solo en un sitio en particular) y que
visitan de manera regular varias flores de diferentes plantas
de la misma especie (lo que permite su polinizacion). Estos
estudios podrian realizarse con el uso de camaras trampa
enfocadas a las flores de diferentes especies de plantas, lo que
permitiria obtener evidencias sobre esa actividad de visitacion
floral. Por otra parte, para determinar la cantidad de polen que
pueden transportar en el pelaje de su cabeza e identificar a
qué especies de plantas pertenecen es importante capturar a
algunos individuos de esas especies de marsupiales.

Adicionalmente, se podrian hacer algunos
experimentos controlados en los que algunas flores de aquellas
plantas que pueden ser polinizadas por marsupiales, se aislen
para que solo puedan ser visitadas por marsupiales y otras
flores se aislen para permitir que otros animales las visiten
pero no marsupiales. Después se registra cuantas semillas
producen las flores visitadas sélo por marsupiales y comparar
eso con aquellas visitadas por otros polinizadores, pero no por
marsupiales. Eso ayudaria para determinar la relevancia de los
marsupiales como polinizadores.
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Aunque la informaciéon sobre el papel de los marsupiales
en la polinizacién es limitada debido a la falta de estudios
y al desconocimiento de la biologia de muchas especies
(principalmente por sus hébitos solitarios y nocturnos);
es crucial reconocer que la diversidad de recursos que
consumen y sus interacciones directas e indirectas con
el entorno, son esenciales para el equilibrio funcional
de muchos ecosistemas a nivel mundial. De este modo,
su aporte juega un papel clave en la preservacién de la
diversidad genética y la resiliencia de muchas especies
vegetales ante los cambios ambientales a lo largo del
tiempo y el espacio.
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EL ARTE DE NO SER COMIDO,
ESTRATEGIAS MAESTRAS
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En la naturaleza, la vida es una batalla
entre depredadoresy presas. Los animales
desarrollan habilidades y estrategias para
evitar ser cazado. Encontrando formas de
sobrevivir a un mundo donde el que no se
adapta suele ser el primero en caer.

no de los trucos mas efectivos que utilizan los
animales para evitar ser comidos es el camuflaje.
Muchas especies han evolucionado para parecerse a
su entorno, volviéndose casi invisibles a los ojos de los
depredadores. Entre los mamiferos, el camuflaje se convierte
en un arma para ser un mejor cazador; por ejemplo, el zorro
artico (Alopex lagopus) cambia su pelaje segin la estacion:
blanco en invierno para confundirse con la nieve y marrén en
verano para camuflarse con la tundra, demostrando asi que
aunque los ambientes sean cambiantes, los depredadores
pueden seguir una misma estrategia para ser eficientes
contra la depredacién, considerandose asi, un claro ejemplo
de convergencia evolutiva, es el puma (Puma concolor), que
gracias a su pelaje de color arena, se mezcla perfectamente
con los paisajes desérticos y montafiosos, lo que le permite
acechar a sus presas sin ser detectado, asi mismo el jaguar
(Panthera onca), cuyas manchas (rosetas) imitan la luz y
sombras de la vegetacion, permitiéndoles respectivamente
camuflarse mientras acechan a sus presas.

En otros grupos animales encontramos a los
camaleones, que pueden cambiar de color para mezclarse
con su entorno. Sin embargo, no son los Unicos maestros del
disfraz; algunos insectos, como los llamados insectos hoja o
insectos palo, se confunden perfectamente con hojas o ramas,
haciendo que los depredadores pasen de largo sin notar
su presencia, pero el camuflaje no siempre se trata solo de
parecerse a algo inofensivo.

Algunas especies, adoptan la apariencia de animales
peligroso o venenosos, lo que ahuyenta a posibles atacantes.
Esta estrategia, es conocida como aposematismo, puede ser
usada como una forma astuta de engafiar a los depredadores
y ganar un valioso tiempo para escapar.

Para muchos animales, la forma de no ser comidos
es simplemente huir a toda velocidad. Algunas especies han
desarrollado cuerpos disefiados para la velocidad y la agilidad.
La gacela (Gazella sp.), por ejemplo, es una atleta nata, capaz
de alcanzar velocidades de hasta 80 km/h y realizar cambios
de direccién bruscos para confundir a sus depredadores. Entre
los mamiferos corredores se encuentra el antilope saiga (Saiga
tatarica), que puede correr a velocidades de hasta 70 km/h,
lo que le permite escapar de lobos y otros depredadores.
De igual manera, los depredadores también poseen estas
adaptaciones para cazar; como el guepardo o chita (Acinonyx

Gacela (Gazella sp.), atleta nata, capaz de alcanzar velocidades de hasta 80 km/h y
realizar cambios de direccién bruscos para confundir a sus depredadores.
llustracién: Jonathan Josue Zamora Doria.

Jjubatus), el mamifero terrestre mas rapido, que puede alcanzar
velocidades de hasta 100 km/h en cortas distancias, lo que le
otorga una ventaja momentanea tanto para cazar como para
huir si se encuentra en peligro.

Otro experto en la evasién es el calamar. Cuando siente
peligro, libera una nube de tinta para desorientar al depredador
y escapa con un potente chorro de agua que lo impulsa a gran
velocidad. Esta estrategia le permite ganar segundos valiosos
y desaparecer en la inmensidad del océano antes de que su
cazador pueda reaccionar.

Algunos animales han desarrollado defensas quimicas
para evitar ser devorados. Un ejemplo clasico es el del zorrillo
listado (Mephitis mephitis), que expulsa una orina de olor
nauseabundo cuando se siente amenazado.

Entre los mamiferos también existen las defensas
fisicas, por ejemplo, los erizos y puerco espines, quienes
poseen puas las que utiliza para disuadir a los depredadores al
sentirse amenazados, otro ejemplo es el equidna (Tachyglossus
aculeatus), un mamifero monotrema que se enrolla en una bola,
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exponiendo solo sus puas puntiagudas para protegerse de los
depredadores, asi mismo, el armadillo (Dasypus novemcinctus),
por su parte, tiene una armadura ésea que lo protege de las
mordidas de sus atacantes.

Ademas de la defensa fisica y quimica, algunos
mamiferos utilizan la cooperacién como estrategia para
protegerse. Las suricatas (Suricata suricatta) viven en grupos y
organizan turnos de vigilancia mientras el resto busca alimento.
Al detectar un peligro, emiten una alarma sonora para que el
grupo se refugie rapidamente; asi mismo, las cebras (Equus
quegga), por ejemplo, se desplazan en manadas, y cuando
corren juntas, sus rayas crean un efecto visual que confunde a
los depredadores. Algo similar ocurre con los peces que nadan
en cardumenes, moviéndose en sincronia para dificultar que
un depredador elija a una victima en particular.

Las suricatas (Suricata suricatta) viven en grupos y al detectar un peligro, emiten una
alarma sonora para que el grupo se refugie rdpidamente.
llustracién: Jonathan Josue Zamora Doria.

Otra forma de defensa es la intimidacion. Algunos
mamiferos, como los 0sos, se paran sobre sus patas traseras
y emiten grufiidos profundos para parecer mas grandes y
peligrosos, este modo de defensa también la encontramos en
especies de menor talla como lo son el tamandua (Tamandua
mexicana) y el zorrillo listado, siendo asi esta tactica suficiente
para ahuyentar a posibles amenazas sin necesidad de pelear.

En el mundo natural, la lucha por la supervivencia impulsa
a los animales a desarrollar habilidades uUnicas. Entre
camuflajes, huidas vertiginosas, defensas quimicas y
fisicas, cada criatura encuentra su manera de enfrentar
los peligros. Especialmente entre los mamiferos, estas
estrategias reflejan la asombrosa capacidad de adaptacion
y la interminable lucha por sobrevivir en un mundo donde
la vida es un equilibrio constante entre depredadores y
presas.
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Desde que los humanos nos volvimos
una especie sedentaria, hemos lidiado
con roedores que se convierten en
plaga utilizando el control letal. Sin
embargo, es importante tener en cuenta
las implicaciones de éste y las mejores
alternativas que existen.

no de los casos mas notables de animales que se han
adaptado a vivir con los humanos es el de los roedores
comensales, que incluyen a especies como la rata de
alcantarilla (Rattus norvegicus), la rata negra (Rattus
rattus), y el ratén doméstico (Mus musculus). Estos animales
pueden aprovechar los cultivos o residuos organicos en los
asentamientos humanos. La abundancia de las fuentes de
alimento de origen humano en zonas urbanas y periurbanas,
permite a los roedores comensales reproducirse al grado
de que se convierten en plagas. En respuesta, desde hace
milenios, los seres humanos hemos desarrollado diversas
técnicas de control. Sin embargo, los roedores comensales han
logrado adaptarse y evadir estas medidas. De hecho, se han
acoplado de manera notable a cualquier sitio donde habiten
los humanos, desde el campo hasta las grandes ciudades. La
relacién roedor comensal-humano, se acentla en respuesta
a diversas practicas humanas como la tala desmedida de
bosques y selvas, donde los roedores comensales resultan
beneficiados por la transformacién del medio natural y logran
adaptarse a las nuevas condiciones de vida, propiciando el
desplazamiento de las especies nativas. A pesar de parecer
necesario, el control letal de los roedores comensales es un
tema mucho mas complejo de lo que nos imaginamos, pues
tiene consecuencias ecoldgicas, econdmicas y de bienestar
animal. Por esto, en la presente contribucién, ofrecemos un
panorama general sobre las implicaciones del control letal de
roedores, asi como las opciones que se tienen disponiblesy la
importancia de la prevencién de infestaciones.

Antes que nada, debemos saber que solamente una
pequefia fracciéon de las especies de roedores que existen
en el mundo tienden a convertirse en plaga. En México,
algunas de las plagas mas conocidas en las ciudades son
especies exodticas, que llegaron de Europa central durante la
colonizacién, ejemplo de ello son las ratas de alcantarilla, la
rata negra y el raton doméstico. En contraste, México tiene

*Autor de corespondencia

232 especies de roedores nativos, de los cuales solo 26 han sido
catalogados como plagas en los cultivos de mayor importancia
econdémica. Los roedores nativos son de gran importancia,
ya que desempefian papeles ecolégicos como la dispersiéon
de semillas, polen y esporas de hongos, la aereacién de los
suelos y sirven de alimento a los eslabones superiores de la
cadena alimenticia, incluyendo al ser humano quien puede ser
consumidor de algunas especies de roedores.

Por otro lado, los roedores comensales, a pesar de ser
invasores e indeseables en muchos casos, también desempefian
las mismas funciones que los roedores nativos, pero en las
zonas urbanas y periurbanas. Por su abundancia, los roedores
comensales son las presas principales de depredadores urbanos
como los coyotes, zorros, serpientes y aves rapaces (diurnas y
nocturnas). Asimismo, los roedores comensales también pueden
estar asociados con la dispersién de hongos micorricicos y la
dispersion de semillas de especies nativas en reservas urbanas
de bosque. No obstante, la evidencia de la importancia ecoldgica
de los roedores comensales se encuentra grandemente
eclipsada por los impactos negativos que se les atribuyen.

Es innegable que los roedores comensales son
transmisores de numerosas enfermedades como el hantavirus,
la leptospirosis, la tularemia, la salmonelosis y la influenza aviar.
Es importante resaltar que estas enfermedades se transmiten a
través de la orina o las heces de los roedores mediante particulas
virales o bacterias asociadas a los mismos. Por esto, aun cuando
no se tenga un contacto directo con los roedores comensales, se
debe mantener una limpieza adecuada al momento de observar
sefiales de su presencia. Los roedores son también hospederos
de ectoparasitos como pulgas, piojos, y garrapatas, que pueden
ser transmitidos a los humanos en casos de infestaciones
severas. La preocupaciéon de esto consiste en que dichos
ectoparasitos estan asociados con enfermedades que también
pueden ser transmitidas a los humanos como la peste bubdnica,
la fiebre Q, rickettsiosis, bartonelosis, entre muchas otras.

Ademds de las enfermedades, los roedores
comensales pueden causar grandes dafios econémicos. En los
hogares se han detectado dafios en las instalaciones eléctricas,
asi como en los vehiculos. En la agricultura, se han reportado
pérdidas de hasta el 100 % de los cultivos por la actividad de
los roedores comensales y algunas especies de roedores nativas
que se convierten en plaga. Los roedores comensales, como

Gil-Fernandez et al. 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(2):112-114

el ratén de casa, pueden producir multiples camadas en un
afo. Cada camada puede constar de hasta 12 crias, por lo que
los ndimeros de roedores pueden multiplicarse de manera
exorbitante en periodos cortos de tiempo. Esta capacidad
de reproduccién convierte a los roedores en una amenaza
importante tanto en los hogares como para la agricultura.

Los roedores comensales se benefician del exceso
de recursos que les proveemos, esto incluye sitios de refugio,
alimento y agua. Para impedir el desarrollo de plagas de
roedores en las viviendas se debe impedir el acceso a alimentos
y desechos, lo cual puede hacerse a través de barreras fisicas
como contenedores herméticos. Ademas, se puede separar la
basura organica de la inorganica, lo que facilita el manejo de
los desechos mas atractivos para los roedores (los desechos
organicos). Adicionalmente, se debe bloquear el acceso al agua
evitando las fugas o charcos ya que los roedores los pueden
utilizar como bebederos. Finalmente, se debe bloquear las
grietas y coladeras, ya que estas pueden servir de entrada
a nuestros hogares. Como se puede notar, las medidas
preventivas que se pueden aplicar en los hogares son sencillas
y de muy bajo costo. En general, las medidas preventivas
son mas efectivas si se aplican ante los primeros signos de la
presencia de roedores.

Medidas para prevenir la infestacion de roedores comensales: 1) Almacenamiento
de alimento para mascotas en contenedor cerrado, 2) Alimentos almacenados en
contenedores herméticos, 3) legleza de superficies para evitar residuos de comida,

4) Instalacion de coladeras para bloquear acceso, 5) Mantener superficies libres de
residuos, 6) Sellar grietas en paredes, 7) Instalar barreras en las posibles entradas
ara los roedores, 8) Evitar fugas de agua, 9) Mantener la basura, especialmente la
asura organica, en contenedores sellados, 10) Podar la maleza para eliminar sitios
de refugio o anidamiento de roedores.
llustracién: Margarita Gil-Fernandez.

El manejo de los roedores comensales es mas
complejo en los campos agricolas, por sus caracteristicas
de extension y numerosos refugios que pueden ofrecer.
Asimismo, la presencia de especies nativas que se convierten
en plaga complica el manejo desde un punto de vista ecolégico.
Los roedores nativos y comensales se pueden reproducir al
grado de convertirse en plaga cuando existe un exceso de
alimento, en este caso, forma de cultivos agricolas. Asi como
los humanos disfrutamos de los beneficios nutricionales que
nos brindan cultivos como el maiz, el arroz, y el trigo, los
roedores también pueden explotar este tipo de alimentos que
son ricos en carbohidratos. Otros cultivos como la papa o el
camote, ademas de proveer carbohidratos son una fuente de
agua. Los cultivos de cafia de azUcar también se ven afectados
por los roedores, ya que el azicar es una fuente de energia
muy atractiva. Ademas, las condiciones asociadas con un
cultivo de temporal exitoso, que en general incluyen lluvias y
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Medidas para prevenir la invasién de roedores en campos agricolas: 1)
Mantenimiento del habitat natural de los roedores, 2) Instalaciéon de perchas
para favorecer la presencia de aves rapaces, 3) sembrar cultivos repelentes de
roedores como el cempasuchil (Tagetes erecta), 4) Evitar el crecimiento de maleza
cerca de los cultivos, 5) Instalacidn de mallas metélicas para la proteccion de
plantulasy sus raices.
llustraciéon: Margarita Gil-Ferndndez.

temperaturas cdlidas, favorecen a la reproduccién rapida de
los roedores. Sin embargo, existen opciones de manejo que se
emplean frecuentemente. La principal estrategia de prevencién
es mantener los habitats de los roedores nativos en buen
estado, con una amplia diversidad de especies vegetales. A la
par, se debe modificar el paisaje agricola para hacerlo menos
habitable para los roedores, por ejemplo, limpiar la maleza
en los cultivos puede disminuir los espacios de refugio para
los roedores. Aunque los roedores pueden alimentarse de
una gran variedad de plantas, existen especies vegetales con
aromas fuertes o téxicas como la menta, la salvia, la ruda, la
pimienta, la cebolla o el cempasuchil que les resultan aversivos
y se pueden plantar como repelentes de roedores. Existen
numerosas opciones de plantas repelentes, sin embargo, se
debe tomar en cuenta el ciclo de vida de estas plantas para que
coincida con el ciclo de los cultivos que se pretende proteger.
En el caso de cultivos fruticolas, se puede optar por la aplicacién
de mallas alrededor de las plantas jovenes y sus raices.
Finalmente, se puede recurrir a la ayuda de los depredadores
naturales de los roedores, como las aves de presa que incluyen
a los halcones, aguilas y lechuzas. Estas especies se pueden
atraer a los cultivos mediante la instalaciéon de perchas o de
cajas nido en la cercanfa de las parcelas. Las aves de presa,
ademas de controlar a los roedores directamente a través de
la depredacion, mantienen territorios que los roedores evitan,
por lo que tener un depredador residente puede alejar a los
roedores de los cultivos.

Cuando las actividades de prevencion no son
suficientes o no se logra una aplicaciéon adecuada, es necesario
aplicar medidas de control letal. Este tipo de control es
justificable en el caso de los roedores, tanto comensales
como nativos, que se convierten en plagas debido que
existen intereses econémicos y motivos de salud publica. La
seleccién del método de control depende inicialmente de
tres factores importantes: el impacto ecolégico, el bienestar
humano y el bienestar animal de los roedores a controlar.
En lo que respecta a las consecuencias ecolédgicas, uno de
los métodos menos recomendable pero mas utilizado en el
control de roedores, es el uso de veneno o rodenticida. Este
método implica la dispersion de pastillas o cebo envenenado
para que estos sean ingeridos por los roedores. El principal
problema de este tipo de productos es que se acumulan en
el ambiente, ademas de que pueden ser ingeridos por una
gran cantidad de animales ademas de los roedores, por lo
que pueden afectar directamente a la fauna local e incluso
ser ingeridos por humanos. Adicionalmente, aunque los
rodenticidas ofrecen el resultado deseado, es decir, el control
de roedores, tales sustancias se acumulan en los tejidos de los
animales, afectando a los depredadores que se alimentan de
ellos. De hecho, se ha observado que, en ciertas 4reas, hasta
el 92 % de las aves rapaces presentan trazas de rodenticidas
anticoagulantes.
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No se deben pasar por alto las implicaciones de
bienestar animal que tiene el control letal. Como todas
las especies de vertebrados, se ha demostrado que los
roedores comensales son capaces de sentir dolor e incluso
experimentan emociones tan elaboradas como el estrés,
miedo, ansiedad y depresién. Por otro lado, son capaces de
sentir empatia, felicidad y placer, y también forman lazos
sociales y maternales. Por esto y por los multiples beneficios
ecoldgicos que los roedores, tanto nativos como exéticos,
proveen, es muy importante tomar decisiones adecuadas para
evitar el surgimiento de plagas o, en ultima instancia, elegir
métodos de control que impliquen el menor dafio ecolégico
y minimicen el sufrimiento animal. En este sentido, se ha
observado que las opciones mas dolorosas de control letal
incluyen a los rodenticidas y algunas trampas de golpe, siendo
las trampas de resorte algunas de las mejores opciones. No
obstante, estas trampas deben ser calibradas adecuadamente
para causar una muerte instantdnea. La falta de calibracién
o el mal funcionamiento de las trampas de golpe puede
llevar a dolorosas mutilaciones, lo cual es una consecuencia
indeseable. Al no utilizar sustancias quimicas, el uso de
trampas disminuye el impacto ecoldgico de las actividades de
control. Asimismo, estas trampas son reutilizables, a excepcién
de los cebos. Existen otros tipos de trampas como las trampas
adhesivas, que pueden capturar a multiples roedores a la vez.
Sin embargo, al intentar liberarse, el roedor puede sufrir estrés
y dolor por un periodo prolongado.

Es importante entender que no todos los roedores
son especies problemdticas, y que incluso las especies
comensales tienen efectos positivos bajo ciertas
condiciones. Por lo tanto, todos tenemos la responsabilidad
de mejorar nuestras practicas de manejo de roedores.
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La necesidad de que estrategias técnicas se
conviertan en politicas publicas continuara
vigente durante todo el Siglo XXI. Los
mastozodlogos tienen la oportunidad de
contribuir activamente a este reto. En
México y América Latina se requiere de
mayor visibilidad e impacto para lograrlo

a Mastozoologia es la rama de la Zoologia que se
encarga del estudio de los mamiferos. Se dedica
a estudiar diversos aspectos relacionados con su
clasificacion, anatomia, fisiologia, comportamiento,
ecologia, evolucién, distribucion, conservacién, manejo,
aprovechamiento, entre otros. Los mastozodlogos también
estudian los habitats de los mamiferos silvestres, sus
territorios, los lugares en donde viven, asi como los impactos
de factores causados por el humano como el cambio climético,
la transformacién de la cobertura del suelo, la urbanizacién, la
pérdida de ecosistemas y el comercio ilegal.

El estudio de los mamiferos representa la
aplicacion de “estrategias técnicas”; es decir, conocimientos
especializados de este grupo de organismos; formacién
académica; habilidades practicas de laboratorio y campo;
destrezas analiticas, tecnolégicas y de gabinete. Asi como
la aplicacion sistematica de métodos, planes, programas,
procesos, procedimientos y protocolos.

Un gran ndmero de estrategias técnicas propuestas
por mastozodlogos a los tomadores de decisiones han tenido
un impacto importante en "politica publica", la cual se refiere
a las acciones, decisiones y programas implementados por el
gobierno (en todos los niveles, municipal, estatal o federal)
para abordar problemas sociales, econémicos, ambientales o
de otra indole que afecten a la poblacién en su conjunto. Los
profesionales de las ciencias ambientales y, particularmente
los mastozodlogos, tienen que seguir desempefiando un papel
preponderante en el desarrollo de estrategias técnicas basadas
en evidencia cientifica. Por ejemplo, proteger especies en riesgo
y restaurar poblaciones como el murciélago magueyero y el
lobo mexicano; reducir conflictos entre humanos y mamiferos
silvestres para reducir ataques de jaguar y puma a ganado
doméstico, asi como para disminuir atropellamientos en
carreteras; incorporar nuevas tecnologias en la conservacién
como el uso de cadmaras trampa, GPS, drones, modelos
predictivos y uso de ADN; mejorar la aplicacién de leyes y
regulaciones ambientales como la actualizacién de la NOM-
059-SEMARNAT 2010, los programas de manejo para areas
naturales protegidas, unidades de manejo de vida silvestre y
protocolos de actuacién para el combate contra el tréfico ilegal
defauna. Debetenerunsentido de urgencialograrincrementar
que una parte importante del gremio de los mastozodlogos
(ademds de estudiar a la mastofauna per se), participen en la
propuesta e implementacion de politicas publicas, estrategias
o regulaciones especificamente orientadas a la conservacion,
manejo y proteccion de los mamiferos. Mostrar que pasar de
la ciencia de los mamiferos a las politicas para su conservacion,
es una alternativa y una necesidad.

Las estrategias técnicas también se han visto
reflejadas en planes de desarrollo, programas instrumentales

y financiamiento, diversificacion de la oferta educativa, servicios
al publico y brindar bases cientificas para la toma de decisiones
del poder ejecutivo y judicial. Sin embargo, también es cierto
que en ocasiones los resultados y conclusiones con evidencias
cientificas irrefutables se quedan escritas en tesis, presentadas
en foros especializados, publicadas en revistas en otros idiomas
o de dificil acceso a la poblacién en general o simplemente
guedan en informes de proyectos.

Debidoaqueenlaactualidad existe una crisisambiental
sin precedentes, los resultados que estén técnicamente bien
fundamentados, tendrian que ser aplicados por el gobiernoy la
ciudadania en general. Es decir, influir en el comportamiento de
individuos, grupos o instituciones con el fin resolver problemas
de interés publico. En ocasiones, aunque los investigadores
tengan la intencion, la ruta a seguir no es conocida.

El impacto de la mastozoologia en la toma de
decisiones estd condicionado por factores de diversa indole
dentro de dos grandes vertientes. La primera tiene que ver
con “quiénes reciben” los resultados, las propuestas y las
recomendaciones (“los receptores de la informacién”); aqui se
encuentran factores como la burocracia; la resistencia al cambio;
la falta de recursos y de conocimientos; el desconocimiento de la
informacién; la apatia; el conformismo, entre otros. La segunda
vertiente esta relacionada con “quiénes generan” los resultados,
con los investigadores, con los técnicos, con los mastozodlogos
(“los generadores del conocimiento”); en esta vertiente existen
factores como la falta de interés personal y profesional;
desconocimiento del marco normativo, lo que genera temor;
insuficiente financiamiento; poco reconocimiento social ya que
pueden ser temas no percibidos como relevantes o urgentes por
la sociedad; competencia y saturacién en el campo de estudio;
desinterés a innovar, entre otros.

Para superar estos obstaculos se requiere una
combinacion de voluntad técnica y politica. En ocasiones existe
voluntad técnica pero ningln interés politico y, viceversa,
a veces existe voluntad politica, pero sin intenciéon técnica
de resolver los problemas. Esta puede ser una oportunidad
para los mastozodlogos y todos los profesionales de las
ciencias ambientales del Siglo XXI. Es indispensable que los
mastozodlogos consolidados promuevan la participacién de
los jovenes para adaptar las estrategias de conservacién a los
desafios actuales y fortalecer la incidencia en politicas publicas y
la toma de decisiones.

Las “mastopoliticas”, no es un término formal en la
literatura académica, sin embargo, podria usarse como un
neologismo en materiales de comunicacion y difusién para tener
una mayor visibilidad e impacto; asi como comunicar de manera
efectiva la importancia de integrar criterios técnicos cientificos
en el disefio de politicas de sustentabilidad. Las “mastopoliticas”
son el conjunto de politicas publicas, marcos regulatorios,
estrategias institucionalesy acuerdos internacionales orientados
a la proteccion, manejo sostenible y conservacion que estan
relacionados con los mamiferos. Este término engloba las
acciones destinadas a garantizar la viabilidad ecoldgica, social
y econdémica de las especies de mamiferos en su entorno
natural frente a amenazas como el comercio ilegal, la pérdida de
habitats, la extincion de especies, la contaminacion, el cambio
climético, entre otras.
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Las mastopoliticas pueden ser impulsadas desde la
ciencia, la gestion ambiental y la gobernanza para incidir en la
toma de decisiones a nivel local, nacional e internacional. En
las mastopoliticas se pueden reconocer varios componentes,
aunque no lleven la palabra “mamiferos” y que sean aplicables
a otros organismos. El primero tiene que ver con la proteccion
legal de especies. Los mastozodlogos tienen mucho que
seguir aportando en la elaboracién o modificacion de leyes y
sus reglamentos; normas oficiales mexicanas (NOM); normas
mexicanas; normas técnicas ambientales estatales; acuerdos
en donde se establecen listas de especies (por ejemplo,
prioritarias, exéticas invasoras); protocolos de actuacién para
algunas normas (por ejemplo, instalaciones eoloeléctricas,
carreteras y vias férreas, comercio ilegal de especies); nuevos
métodos alternativos a los ya existentes en algunas normas
oficiales mexicanas (por ejemplo, método de evaluacién
del riesgo de extincion de las especies silvestres en México
conocido como MER en la NOM-059-SEMARNAT 2010) y que
pudieran ser aplicados en las normas técnicas ambientales
estatales.

El segundo componente de las mastopoliticas es
la gestion del territorio, de los habitats, del espacio publico
(incluyendo el urbano) y de los ecosistemas en donde
habitan los mamiferos. Histéricamente los mastozodlogos
han contribuido de manera importante en instrumentos
existentes de conservacion vertical (por ejemplo, territorios
protegidos) como los decretos y programas de manejo de
areas naturales protegidas. Sin embargo, aun se requiere
aumentar su participacion para delimitar las “zonas de
influencia” (superficies aledafias a la poligonal que mantienen
una estrecha interaccién social, econémica y ecolégica con la
misma), establecer “habitats criticos para la conservaciéon de
la vida silvestre” y “areas de refugio para proteger especies
acuaticas”, estas dos Ultimas figuras con base en la Ley General
de Vida Silvestre o la nueva Ley General de Biodiversidad. Asi
como innovadores instrumentos para el decreto de porciones
del territorio con el propdésito, ya no sélo de conservacion, sino
también para la restauracion y lograr que los estados y los
municipios decreten “zonas prioritarias para la restauracion
ecoldgica”.

Se requiere que mas mastozodlogos participen en la
creacién de “corredores biolégicos” como una modalidad de
conservacién con base en la Ley General de Cambio Climatico
o la nueva Ley General de Biodiversidad. Se necesita generar
un Reglamento en dichas leyes en materia de corredores
biolégicos, en donde se estipulen particularidades sobre su
decreto, manejo y administracién, similar al Reglamento en
materia de dreas naturales protegidas de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgicoy la Proteccién al Ambiente. La informacion
obtenida por los mastozodlogos apoya este propdsito, ya
que gracias a los estudios que realizan se pueden conocer
que especies silvestres existen, sus movimientos, cuanto se
mueven y por doénde, cudles son sus necesidades (estado
del habitat, presas, etc.), como interaccionan con la fauna
doméstica (perros y gatos), la magnitud en que contribuyen al
mantenimiento de la biodiversidad, entre otros aspectos.

La participaciéon de los mastozodlogos en la
generacién de normasy reglamentos a nivel estatal y municipal
sobre corredores biolégicos permitiria establecer lineamientos
deinfraestructura verde para la conservacion de los mamiferos
y sus habitats, interconectando fragmentos no protegidos
(incluso intraurbanos como en la Ciudad de México, Xalapa,
Campeche y Mérida) para lograr el decreto o reconocimiento
oficial de corredores biolégicos, verdes o biourbanos. Esto
representa una oportunidad a nivel internacional para
las mastopoliticas, de marcar un precedente al motivar y
fundamentar legalmente el concepto de corredores con
enorme relevancia en la proteccion de biodiversidad, la gestion
del espacio publico y como parte de un nuevo paradigma de
sustentabilidad-ecosalud-aplicacién de la ley.

Este emprendimiento también tiene que considerar
un enfoque de conservacion horizontal, el cual, en comparacion
con el vertical, adopta una perspectiva mas amplia para integrar
el desarrollo humano y econémico de manera sostenible en
diversos paisajes. Es indudable que, en algunos instrumentos
como los Programas de Ordenamiento Territorial, los
Programas de Desarrollo Urbano, los reglamentos municipales
y las zonas de asentamientos humanos dentro de un area
natural protegida, tienen que replicarse la inclusion de criterios
directamente relacionados con los mamiferos y sus habitats,
no sélo para su conservacién, sino también para evitar la
aparicion de plagas y enfermedades con potencial pandémico.

El tercer componente de las mastopoliticas se
relaciona con la educaciéon y sensibilizacién. Se reconoce
que aun se requiere aumentar la conciencia publica sobre el
papel de los mamiferos en los ecosistemas, lo cual también
significa que la informacion cientifica que se genera tenga
un mayor impacto en la sociedad. Pero hace falta mas que
eso. Se demanda un mayor impacto en la incidencia de
los mastozodlogos en las mastopoliticas, pero se requiere
una mayor participacion e interés de los mastozodlogos en
participar en estos temas.

Incluso se requiere llamar la atencién sobre el
término mismo. Algunas alternativas son realizar campafas
de difusién: promover el término en redes sociales, talleres,
cursos y materiales educativos para crear una identidad.
Uso en documentos oficiales: incorporar "mastopoliticas" en
propuestas de investigacion, informes técnicos, publicaciones
y presentaciones. Sensibilizacién de actores clave: usar el
término para captar la atencién de legisladores, funcionarios
publicos, organizaciones no gubernamentales y tomadores de
decisiones, destacando su relevancia y urgencia.

Para mejorar la efectividad de las politicas publicas,
es fundamental reducir la incertidumbre en la toma de
decisiones. Aqui es donde entra en juego el concepto de “la
barra de error”; por ejemplo, la mastozoologia considera
diferentes indicadores que proporcionan informaciéon sobre
una determinada situacién o actividad en tiempo y espacio.
Cuantos mas parametros técnicos y cientificos se consideren
en la planificacién, menor serd la probabilidad de tomar
decisiones erréneas relacionadas con la proteccion de la
biodiversidad. Aunque el margen de error nunca desaparece
por completo, puede reducirse significativamente y, por
tanto, tomar decisiones mas informadas y acertadas. Lo
anterior es analogo a la “mira de decisiéon”, que funciona
como una metafora visual: cuanto mas enfocada y precisa
sea la informacién utilizada, mejores serdn los resultados en
conservacion. Tal como una mira fotografica que, a mayor
resolucién mas informacién contendra la imagen y mas nitida
sera.
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El esquema de la izquierda representa “la barra de error” el cual va disminuyendo
conforme se consideran diferentes indicadores técnicos cientificos (representados
r)or los distintos colores) en la toma de decisiones. N6tese como el espacio sin color en
a barra no desaparece, sino reduce (elaboracién propia). La imagen de la derecha es
una mira que, de manera analoga a lo anterior, muestra cémo mientras mas pequefia
sea, mas puntual serd; es decir, la “mira de decisién” cuanto mas enfocada y precisa
sea la informacién que se utiliza, mejores seran los resultados en conservacion.
Imagen: Javier Enrique Sosa-Escalante con apoyo de @Meta Al.
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Los resultados obtenidos en una investigacion y
monitoreo de la biodiversidad deben seguir permitiendo la
creacion de “modelos de intervencion”, herramientas clave
para la implementacién de estrategias de conservacion
efectivas. Estos modelos ayudan a definir objetivos, establecer
metas concretas y disefiar acciones especificas dentro un
marco normativo adecuado. No sélo permiten una aplicacion
mas efectiva del conocimiento, sino que también facilitan
la identificaciéon de vacios juridicos e institucionales. De esta
manera, los resultados serdn de mayor utilidad para el disefio
de politicas publicas y el combate de las amenazas que
enfrentan los mamiferos y sus habitats. En otras palabras,
ayudan a transformar la ciencia en accién con un enfoque
estructurado y replicable.

Para lograr una mayor incidencia en la conservacion
de mamiferos, es necesario planear el futuro con una vision
claray una estrategia bien definida. En la planeacién del futuro,
los mastozodlogos tienen que incrementar su participacion
en la actualizacién, elaboracion, ejecucién y evaluacion
de mastopoliticas. Se requiere cambiar y mejorar; evitar y
modificar la inercia del futuro. Tener una vision a largo plazo,
saber a dénde se requiere llegar; definir el rumbo, el camino a
seguir, lamisién para lograrlo, la cual se construye con acciones
y actividades precisamente como parte de estrategias técnicas.

En los préoximos afios, el trabajo en redes colaborativas
parala generacién de mastopoliticas contribuira de manera
fundamental a resolver problemas complejos, desarrollar
propuestas técnicas con la capacidad de incidir en distintos
niveles de la sociedad, como la academia, la politica y la
gestion publica.
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Esquema sobre la planeacién del futuro. El eje vertical representa los esfuerzos
realizados en el pasado hasta la actualidad. El eje horizontal representa el
tiempo, desde el 2025 el 2050 (largo plazo). El drea sombreada representa
la inercia, lo que hay que modificar para mejorar y evitar que siga igual. La
linea diagonal de CO|)(/)F azul representa la misién, el camino que se tiene que
seguir para llegar a la visién deseada (circulo verde). La misién se construye con
estrategias que incluyen actividades y acciones puntuales que se van cumpliendo
a través del tiempo (lineas rojas). La visién es lo que se requiere para lograr la
conservacion. Los mamiferos y sus hdbitats requieren de mejores politicas
publicas para lograr su conservacién, manejo y aprovechamiento sustentable.
Gréfica: Javier Enrique Sosa-Escalante.
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Aun cuando el area de las carreteras en
Honduras representa un porcentaje muy
bajo de su superficie, aproximadamente un
0.30 %, el atropellamiento de fauna en sus
carreteras representa un problema grave
que afecta a los mamiferos por lo que es
esencial educar a la poblacion sobre este

dilema.

oy en dia, uno de los problemas mas graves en
H Honduras, y probablemente en muchos otros paises
de Mesoamérica y Suramérica, es como afectan
nuestras carreteras a los animales y al medio
ambiente. Nos hemos acostumbrado a ver animales muertos
en las vias, ya sea cuando vamos al trabajo, de viaje o
simplemente haciendo alguin recorrido cotidiano. Es algo tan
comun que casi ni lo notamos, pero detras de cada animal
atropellado hay una historia: tal vez el animal solo estaba
buscando comida, o quizds cruzaba buscando un lugar
seguro, y en su camino, se encontré con una carretera que
lo separa de su hogar o de su rutina ecoldgica. Es necesario
plantearnos como sociedad: ¢;qué estamos haciendo para
proteger a los mamiferos de nuestras carreteras?

Hace un par de afios, se inicié un proyecto para
investigar el atropellamiento de fauna en las carreteras de
Honduras, ya que existe un alto nimero de animales que
mueren al intentar cruzar las vias. Por ejemplo, en este
anteproyecto que se comenzdé desde 2020, en promedio
hasta la fecha, se estima que cada semana un animal es
atropellado cada 20 km en las carreteras de Honduras.

Los animales no buscan ser una amenaza ni
ocasionar accidentes; simplemente estdn siguiendo sus
instintos, ya sea en busca de comida, agua, un refugio o
incluso para cuidar de sus crias. Lamentablemente, se ven
obligados a cruzar las carreteras, exponiendo sus vidas, ya
que su habitat ha sido fragmentado por la infraestructura
vial. Lo cierto es que, en muchos de estos "pasaderos",
podemos encontrarnos con una gran variedad de mamiferos,
desde pequefios como ratas, ardillas y armadillos, hasta
coyotes, zorrillos y jaguarundis; que tienen diferentes habitos
y territorios. Este problema afecta no solo a los animales,
sino también al equilibrio del ecosistema, y es urgente que
se tomen medidas para evitar que sigan perdiendo la vida de
esta forma.

*Autor de correspondencia

La construccién de caminos no solo corta los
corredores de fauna, sino que puede cambiar el flujo del agua,
destruir bosques, degradarlos y alterar el equilibrio ecolégico
de una regién. Por ejemplo, si las carreteras no estan bien
disefladas, pueden ocasionar erosion del suelo o contaminar
fuentes de agua, lo que afecta tanto a los animales como a las
personas que dependen de esos recursos; asi que, esto va mas
alld de los animales atropellados. Lo que se hace cuando se
construye un camino es interrumpir los lugares donde viven y
por donde los animales se desplazan, muchas veces creando una
gran barrera para su movimiento, lo que afecta directamente a
su supervivencia. Por eso, antes, durante y después de construir
una carretera, es fundamental realizar estudios para ver el
impacto que estas tendran en la fauna silvestre. En Honduras,
la ley exige que se hagan estudios de impacto ambiental antes
de realizar grandes proyectos de infraestructura, el problema
es que muchas veces, estos estudios no toman en cuenta a los
animales o no se les da la importancia que merecen a lo largo
de los procesos técnicos-administrativos. No se construyen
pasos adecuados para ellos, como tuneles o puentes elevados,
que les permitan cruzar de manera segura. En paises vecinos,
como Costa Rica y Panama, se estan construyendo pasos de
fauna, como tuneles o puentes especiales para que los animales
pasen sin riesgo. En Honduras, no se han implementado estas
alternativas para proteger a todas las especies que utilizan
nuestros mismos “caminos”.

Es urgente que se den soluciones practicas para
proteger la fauna silvestre. Las autoridades hondurefias deben
tomar en cuenta que las carreteras deben ser construidas de
manera que no interfieran con los habitats naturales de los
animales; increiblemente, Honduras es de los pocos paises
en donde carreteras principales, o incluso no pavimentadas
o secundarias, parcialmente atraviesan areas protegidas (ej.,
Reserva Bioldgica Guisayote) - jmas bien son pocas las areas
protegidas que no tienen redes viales primarias o secundarias en
su zonificacion! Afortunadamente, existen muchas alternativas
que podrian ser implementadas para minimizar los impactos
negativos.

Una de las primeras cosas que se podrian hacer, es
creary mantener pasos de fauna adecuados. Hay que asegurarse
que los animales tengan opciones para cruzar las carreteras de
forma segura, ya sea a través de tuneles o puentes elevados,
siendo como “paso peatonal” para animales. En algunos paises,
estos pasos han tenido éxito, reduciendo significativamente los
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accidentes de trafico con fauna. Ademas, la sefializacion en las
carreteras debe ser clara, indicando las zonas de mayor riesgo
para los animales, de modo que los conductores puedan tener
mayor precaucion al conducir y estar mas alerta.

Otra alternativa importante es la educacién y
sensibilizacion de la poblacion. Debemos ensefiar desde los
mas pequefios hasta los adultos, la importancia de respetar la
fauna y de estar atentos cuando viajamos por las carreteras.
A veces, con solo reducir la velocidad en ciertas zonas o estar
mas alerta al conducir, podemos salvar la vida de muchos
animales.

Para abordar el problema del atropellamiento de
fauna en Honduras, es fundamental que se implementen
medidas concretas y sostenibles. Desde estudios cientificos
como este proyecto en ejecucion (para conocer las especies
que estan siendo afectadas y priorizar areas para la
implementacién de medidas de mitigacién de atropellamientos)
hasta la construccion de pasos de fauna. Sin embargo, la
correcta planificacién de carreteras y la educacién ambiental
también son claves para mitigar los impactos negativos en la
biodiversidad. Ya que la proteccién de la fauna silvestre no
solo beneficia a los ecosistemas, sino que también contribuye
al equilibrio ambiental y al bienestar de las comunidades.

Es responsabilidad de todos, desde autoridades hasta
ciudadanos, trabajar en soluciones que permitan una
convivencia armoniosa entre el desarrollo de carreteras y
la conservacién de la vida silvestre.

A. Tamandua mexicana en Zamorano, Francisco Morazan, Honduras. B. Rattus norvegicus
con leucismo en Distrito Central, Francisco Morazan, Honduras. C. Procyon lotor en
Comayagua, Comayagua, Honduras. D. Conepatus leuconotus en La Venta, Francisco
Morazan, Honduras. E. Dasypus mexicanus, Distrito Central en Francisco Morazan,
Honduras. F. Canis latrans en San Buenaventura, Francisco Morazan, Honduras.
Fotografias: Manfredo A. Turcios-Casco (A-E), Alejandro Velasquez (F).
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Los roedores han formado parte del
imaginario colectivo desde hace mucho
tiempo. Han estado presentes en
cuentos, canciones y actualmente en las
redes sociales. Se les ha antropomorfizado
dotandoles de rasgos humanos que los
hacen mas cercanos y aceptados por
la sociedad, ¢estas representaciones
pueden ayudarnos a su conservaciony a la
proteccion de los ecosistemas que habitan?

esde hace unos afios es muy comun ver capibaras
por todos lados y en diferentes presentaciones.
Cabiparas peluche, capibaras llavero, capibaras para
el pelo, capibaras mochila, capibaras en ilustraciones,
capibaras en reels y en videos de TikTok. “Capibara, capibara,
capibara, capibara” fue una cancién pegajosa que aun se
escuchaba en el verano de 2024 y que acompafiaba multitud
de reels. Incluso los autores del presente texto entraron en
la fiebre por éste y compraron uno que otro capibara en
esta profusion de articulos exhibidos en todos los puestos
callejeros y establecidos de México. El fenémeno nos llevé a
cuestionarnos varias cosas: (sabra la gente que ese animal
tan bonito y regordete que lleva en la cabeza, es en realidad
un roedor?, ¢si lo supiera, lo llevaria? y finalmente, ;estan de
moda los roedores o sélo los capibaras?

- _— £
Representacién de un capibara, que evoca a un famoso personaje de la serie
animada Moomin.
llustracién: Goose Herdez.

e

*Autor de correspondencia

Los roedores, un orden de mamiferos que incluye a las
ardillas, los puercoespines, las ratas, los ratones, las chinchillas,
los hamsters, los aguties y los tepezcuintles (los roedores mas
grandes de México) y desde luego, a los capibaras, es uno de
los 6rdenes de mamiferos mas abundante en el mundo, con
alrededor de 2693 especies; lo cual significa que casi un tercio
de todos los mamiferos descritos a nivel mundial, es decir 6753
especies, son roedores. Al tratarse de animales tan abundantes,
hace sentido entonces que estén tan presentes en el imaginario
colectivo.

Se tienen registros de que la humanidad empezé a
convivir estrechamente con roedores, mas concretamente con
ratasyratonescomensales, desde hace unos 13,000 afios, cuando
nos volvimos sedentarios y empezamos a producir y almacenar
grandes cantidades de granos para alimentarnos. Fue en ese
momento que empezamos a ver de cerca a estos animales. Les
hicimos fama de animales molestos y desagradables, pues se
acercaban a comer nuestros granos y de paso, los ensuciaban.
En esta cercanfa tuvimos tiempo de observar detenidamente
sus caracteristicas: sus largas colas, sus redondeadas orejas,
el movimiento de sus bigotes, sus largos dientes delanteros vy,
el comportamiento de “mordisquear” objetos, accién que en
ocasiones delata su presencia al encontrar en nuestras casas
cajas de cartdn, bolsas o costales “mordisqueados”, e incluso,
alimentos. Este “mordisqueo” es parte de su comportamiento
bioldgico, pues los roedores rasgan objetos con la finalidad de
desgastar esos dientes delanteros, llamados incisivos. A esa
accion se le da el nombre de “roer”, palabra de donde deriva el
nombre roedor.

Quizd esta “convivencia” tan cercana nos llevd
a generar mdultiples representaciones artisticas de estos
animales. A pesar de tener esa fama de animales sucios y
desagradables, muchas de estas representaciones muestran a
roedores antropomorfizados, esto es, dotados de una forma,
caracteristicas y cualidades humanas, por lo que comdnmente
las representaciones de roedores los pintan como juguetones
y entrafiables. De modo que antes de los capibaras, existieron
los tiernos ratones dibujados por Beatrix Potter, una afamada
ilustradora inglesa (1904), después vino “Mickey Mouse” (1928)
célebre en EE.UU.y el mundo entero. Y México no se quedé atras,
también tuvo a su “Raton Vaquero” (1963) que hasta hace unos
afios se bailaba en las escuelas primarias en la celebracién del
dia de la madre, y a “Mimoso Ratén” (1980), un personaje de un
programainfantil de televisién. También hay ratones que rebasan
las fronteras de paises como México, Argentina y Colombia, en
donde los nifios que mudan sus dientes de leche esperan que
el “ratén de los dientes” les deje unas monedas a cambio de
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éstos. En Espafia es el “ratoncito Pérez”, popularizado por un
cuento de 1894 escrito por el rey Alfonso Xlll y que tienen sus
equivalentes en paises como Francia, Reino Unido, Sudafrica e
India, aunque con variaciones en el nombre y figura asociada.
“Remy, el chefcito” de la popular pelicula Ratatouille (2007),
que incluso gané un Oscar, llevando un inspirador mensaje
de perseverancia. Y la lista sigue, desde representaciones de
roedores que cosen vestidos de princesas, ratones detectives,
ratones que ayudan a elefantes o ardillas que son amigas y
defienden sus bellotas.

Como vemos, parece que los roedores llevan
mucho tiempo de moda o al menos, presentes en variadas
representaciones artisticas. Una simple busqueda en los
archivos del Museo de Arte Metropolitano de Nueva York (The
MET), que aloja uno de los mayores acervos de arte del mundo,
lo confirma. La bdsqueda con el término “rat”, arroja 229 obras,
siendo las mas antiguas una pieza procedente del siglo Il, del
Imperio romano y algunas piezas del afio 206 en China, unas
figuras de porcelana, bronce y jade que representan a unos
ratones.

Los roedores en el imaginario colectivo no sélo han
sido dotados de un caracter tierno, aventurero y gracioso,
sino que también han sido usados para encarnar a personajes
odiados por el sentir popular. Particularmente, el uso de
la palabra “ratero” evoca a una rata que roba y asi han sido
representados en paredes, tiras cdmicas y cartones politicos,
muchos personajes de la politica nacional e internacional. En la
actualidad, algunas de las representaciones mas famosas son
aquellas de arte urbano del artista Banksy. Y es que justamente
el arte sirve para eso, para representar el caracter de una
persona o sus emociones especificas. En muchas ocasiones,
permite al artista hablar de su contexto personal, histérico
y social del lugar que habita, en ocasiones haciendo uso de
alegorias.

En la literatura de conservacién del ambiente,
mucho se ha escrito sobre cémo el antropomorfizar a las
especies, puede contribuir a su conservacién. Tal accién ayuda
a crear un lazo emocional con la naturaleza, promoviendo
sentimientos de similitud y empatia con aquellos animales
antropomorfizados, lo que ha demostrado funcionar mejor
con infancias y que pudo haber pasado con el caso de los
capibarasy su popularidad.

Los capibaras son animales que actualmente sélo
viven de manera silvestre en Sudamérica (Argentina, Bolivia,
Brasil, Colombia, Ecuador, Panamd, Paraguay, Perd, Uruguay
y Venezuela). En 2021, salté a los medios de comunicacion
masiva la noticia de cdmo los residentes de unos condominios
asentados en unos humedales en Argentina, se quejaban de la
presencia de estos animales, pues se habian aduefiado de sus
pasos peatonales y sus jardines. Esta noticia contribuy6 a que
los capibaras se volvieran virales. Muchos videos mostraban
a esos grandes animales, aparentemente impasibles y de
apariencia apapachable, como una especie a la que habia
que defender de la invasién de los humanos que se habian
asentado en sus humedales. “;Quiénes son los invasores?”
rezaban algunas de las ilustraciones que se emplearon para
hablar del conflicto que se dio en aquellos afios entre los
habitantes de los condominios y los capibaras. Dadas estas
circunstancias, fueron luego enarbolados como un estandarte
en la lucha contra la invasion de los espacios naturales.

Estas caracteristicas, ayudaron a su viralidad,
que elevd a estos roedores al estrellato en toda la Internet,
popularidad que subsiste hasta 2025. Sin embargo, todas esas
caracteristicas humanas, no las poseen los capibaras, que
lo Unico que hacian era habitar los humedales en donde se
instalaron dichos condominios 20 afios atras. El auge repentino
por estos roedores contribuyd a que internacionalmente
se ejerciera una presion tal, que desembocé en la toma de
medidas de mitigacién para regular la explosién demografica
de los capibaras en dicho lugar. Como resultado, se dieron
las condiciones para propiciar una sana y pacifica convivencia
roedor-humano. Sin embargo, esta fiebre por los capibaras
también los puso en riesgo, pues la gente pasé de querer
tenerlos como peluches, a querer tener ejemplares vivos en
casa o en espacios publicos como cafeterias, rompiendo asi la
barrera que debe existir entre la fauna silvestre y los humanos.

Un ejemplo mas antiguo de esta antropomorfizacién
ocurrié con las ilustraciones de Beatrix Potter, quien dibuj6
roedores realizando actividades como barrer, bordar, leer el
periodico, preparando el té o dando un paseo por la campifia
inglesa. No se puede demostrar que estas ilustraciones hayan
tenido unimpacto enla conservacién de roedores, sin embargo,
reflejan un conocimiento de la naturaleza e incidieron en las
infancias de aguel momento para crear un vinculo emocional
con ésta.

Un ratén del género Peromyscus antropomorfizado en un bosque mexicano.
llustracion: Marisol Martinez Ramos.

Entonces, dado todo este panorama, es posible que
la gente si sepa que los capibaras son roedores y los porten
gustosos porque ya ha habido un trabajo hecho por las redes
sociales de “idealizacion” de este roedor. Trabajo que no se ha
realizado para otras especies de roedores. Si bien es cierto que
existen en el imaginario colectivo, aln persiste ese rechazo por
su simple existencia, lo que no contribuye a su conservacion.
Conociendo los ejemplos que se han proporcionado, podriamos
aprovechar el poder de las redes sociales para dar a conocer la
diversidad de roedores que hay en México (alrededor de 244
especies) y hablar de su papel en la preservaciéon de bosques
y selvas. Probablemente, escoger una especie representativa
por ecosistema, al que dotemos de caracteristicas tiernas,
nos permita establecer en las infancias nuevas maneras de
apreciar la naturaleza que aun nos rodea.
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Quiza es momento de poner de moda a todos los roedores
y no sélo a los capibaras. Quizd es momento de enfrentar
los desafios de la conservaciéon de los ecosistemas usando
nuevos enfoques, unos que busquen la empatia con
especies poco carismaticas a través del arte.
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Cuando los perros quedan en libertad
y forman grupos ferales, se convierten
en una amenaza para los ecosistemas.
Esto altera el equilibrio natural vy
facilita la propagacion de enfermedades
infecciosas, lo que pone en riesgo la
biodiversidad y la salud publica.

| abandono de perros domésticos es un problema

global que ha generado un aumento en las poblaciones
—— de perros ferales, con serias consecuencias

ecoldgicas y sanitarias. Un perro feral es aquel que
ha nacido y crecido sin contacto humano o que ha perdido
completamente su socializacién con los humanos. Suelen
vivir en manadas y buscan refugio en lugares alejados de
la presencia humana, como bosques, terrenos baldios o
construcciones abandonadas. Para comunicarse entre ellos
y mantener el orden dentro del grupo, utilizan un complejo
lenguaje corporal, sonidos y sefiales quimicas como las
feromonas las cuales son sustancias quimicas que los
animales liberan al ambiente para enviar mensajes a otros
individuos de su especie.

Esto les permite coordinar actividades como
la caza o la defensa del territorio. Aunque generalmente
prefieren evitar el enfrentamiento, si se sienten amenazados
o acorralados, pueden reaccionar de forma agresiva. Se
reproducen sin control, lo que provoca el nacimiento de
camadas sin supervisiéon y contribuye al problema de la
sobrepoblacién feral en algunas zonas. Su necesidad
por sobrevivir hace que se adapten a la vida silvestre,
y se alimenten de basura, carrofia y depreden fauna
tanto silvestre como doméstica. Esta situacion impacta
negativamente en los ecosistemas y facilita la propagacion
de diversas enfermedades infecciosas, muchas de ellas con
potencial zoonético, es decir, que pueden transmitirse a los
seres humanos.

Los perros ferales pueden representar un riesgo
para la salud publicay ambiental, ya que pueden actuar como
reservorios de enfermedades. Esto significa que pueden
portar agentes infecciosos como virus, bacterias o parasitos,
los que puede sobrevivir y reproducirse de manera continua
sin necesariamente enfermar. También pueden actuar como
vectores, transmitiendo estos agentes infecciosos a través
del contacto directo, mordeduras o al contaminar el entorno.

*Autor de correspondencia

Perros ferales en ctividades de caza: A) en el Parque Nacional “La a ch :

Tlaxcala, México y en reposo: B) en Tlayacapan, Morelos, México.

Q) en Ixtapaluca, Estado de México, México.
Fotografias: Georgina Cruz Gutiérrez.

Si un perro infectado entra en contacto con el medio
ambiente, puede depositar agentes infecciosos en fuentes de
agua, restos de alimentos, suelos o madrigueras que luego son
utilizadas por otros animales. De esta manera, se favorece la
propagaciéon de enfermedades infecciosas, afectando tanto a
la fauna silvestre como a los animales domésticos e incluso a
los seres humanos. Una de las enfermedades bacterianas es
la leptospirosis, causada por bacterias del género Leptospira
spp. Estas pueden sobrevivir en condiciones de alta humedad
y temperaturas entre 20° a 30° C. La leptospirosis se transmite
por contacto con agua o suelo contaminados y puede afectar a
mamiferos domésticos, silvestres y humanos, especialmente en
entornos agricolas o cercanos a cuerpos de agua dulce. Las ratas
(Rattus spp.), ganado (Bos taurus) y perros (Canis lupus familiaris)
actlan como reservorios de diferentes cepas de la bacteria.
Los perros también pueden ser portadores, es decir, tienen al
agente infeccioso y lo puede transmitir a otros animales, pero
no necesariamente es donde el agente infeccioso se reproduce.
Un ejemplo de esto son las bacterias como Ehrlichia canis,
Hepatozoon canis y bacterias del grupo de la fiebre maculosa
(Rickettsia spp.), las cuales se transmiten por vectores y causan
enfermedades desde subclinicas hasta graves. En la transmisién
de estas bacterias, las garrapatas (Rhipicephalus sanguineus) y
pulgas (Ctenocephalides felis, C. canis), &caros como Androlaelaps
auricularium entre otros mas, desempefian un papel como
vectores. Los perros ferales al habitar en el territorio de la fauna
silvestre incrementan el riesgo de que los mamiferos silvestres
sean afectados por los diferentes vectores y desarrollen las
enfermedades asociadas, en consecuencia, pueden debilitar sus
poblaciones y alterar el equilibrio ecolégico.

Pérez-Rivero et al. 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(2):123-124

Los perros también son dispersores de parasitos
nematodos como Toxocara spp. y Ancylostoma spp., que afectan
a otros carnivoros como zorros (Vulpes vulpes) y mapaches
(Procyon lotor), al dispersar los huevos de los parasitos a través
de sus heces contaminan el suelo, los vegetales y el agua. Los
felinos silvestres y domésticos como el gato doméstico (Felis
catus), el ledn (Panthera leo) y el lince (Lynx spp.), también
pueden ser afectados por la ingestién de presas infectadas y
perpetuar el ciclo de transmisién.

Camada de perros ferales en instalaciones abandonadas en
Ejido Santa Ursula, Texcoco, Estado de México, México.
Fotografia: José Salcedo Jiménez.

Los perros ferales pueden ser reservorios de virus
que afectan la salud animal. Un ejemplo es el parvovirus
canino tipo 2, el cual afecta a perros jévenes entre las 6
semanas y los 6 meses de edad, los que son mas susceptibles
al parvovirus canino debido a que su sistema inmunolégico
aun no estd completamente desarrollado. Este virus se
transmite a través del contacto con heces de animales
enfermos. El agente infeccioso es altamente resistente a
condiciones adversas, como temperaturas frias y superficies
porosas, donde encuentra proteccion. Se ha detectado
susceptibilidad, es decir, son mas propensos a enfermarse, al
parvovirus canino tipo 2 en felinos (Felidae), canidos (Canidae),
mapaches (Procyonidae), tejones (Mustelidae) y osos (Ursidae).
Otro virus que amenaza a la fauna silvestre es el que origina
el moquillo canino (Morbilivirus), altamente contagioso y
a menudo mortal que afecta a perros y otros carnivoros
silvestres. Ha causado epidemias en especies amenazadas,
como los leones africanos (Panthera leo) en el Parque Nacional
del Serengeti en Tanzania y los tigres de Amur (Panthera tigris
altaica) en Rusia. Su transmisién ocurre principalmente por
contacto directo con perros domésticos infectados, inhalacién
de aerosoles contaminados con secreciones respiratorias,
consumo de agua o alimentos contaminados y contacto con
superficies infectadas. La expansién de linajes emergentes del
virus ha ampliado su rango de huéspedes, afectando no solo a
carnivoros, sino también a otros mamiferos como primates y
ungulados. En algunos ecosistemas, el moquillo ha provocado
brotes epidémicos que comprometen su estabilidad y ponen
en riesgo poblaciones vulnerables, especialmente aquellas en
peligro de extincion.

Los perros ferales representan una amenaza para
la fauna silvestre y la salud publica, actuando como vectores
clave en la transmisién de virus, bacterias y parasitos. Su
movilidad entre entornos urbanos y silvestres, su alimentacién
de carrofia y presas vivas, y su contacto con diversas fuentes
de infeccion facilitan la diseminacién de patégenos entre la
fauna silvestre, doméstica y los humanos.

La transmision de enfermedades puede
desencadenar efectos en cascada dentro de los ecosistemas.
Por ejemplo, en Africa, la reduccién de poblaciones de leones
afectados por el moquillo canino ha alterado la dindmica
entre depredadores y presas. Situaciones similares ocurren en
América, donde la infeccién con parvovirus canino tipo 2 ha
disminuido la poblacién de lobos y zorros, generando cambios
en la poblacién de herbivoros y pequefios mamiferos.

Para proteger la biodiversidad en ecosistemas
vulnerables, y evitar la pérdida de especies clave y el
desequilibrio en las cadenas tréficas es importante controlar la
poblacién de perros ferales lo cual disminuira la presién sobre
la fauna silvestre y reducird la propagacion de enfermedades
que afectan tanto a animales como a seres humanos. La
responsabilidad colectiva y la accién oportuna son esenciales
para mitigar este problema y preservar el equilibrio ecolégico.
Esto implica la implementacién de politicas de control
poblacional, la promocién de programas de educacion
ambiental y la participacién de la sociedad en la denuncia y
prevencion del abandono de animales de compafiia.

La presencia de perros ferales amenaza la biodiversidad
y la salud publica al alterar ecosistemas y propagar
enfermedades infecciosas. Su control es esencial para
reducir el impacto negativo en la fauna silvestre y prevenir
riesgos sanitarios. Solo con esfuerzos coordinados se podra
preservar el equilibrio ecolégico y proteger la salud humana
y animal.

Principales viss de transmisicn de enfermedades
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Principales vias de transmisién de las enfermedades infecciosas entre los animales.
Esquema: Juan José Pérez-Rivero.
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I
Los poderosos aullidos de los monos
aulladores estremecen las selvas
tropicales. Lejos de ser aleatorios,

cumplen funciones esenciales en su vida,
facilitando la comunicacién a grandes
distancias y el mantenimiento de sus

relaciones sociales.
g experiencia sonora Unica: la potente vocalizacién de

los monos aulladores, que puede escucharse a mas
de un kildmetro de distancia. Estos sonidos, que parecen
emerger de las entrafias de la selva, no son simplemente
una manifestacion espontdnea de estos primates, sino
un sofisticado sistema de comunicacién que les permite
hacer negociaciones sociales complejas sin necesidad de
enfrentamientos fisicos directos.

uienes han tenido la fortuna de adentrarse en las
selvas tropicales de México suelen recordar una

Los monos aulladores (género Alouatta) producen
algunas de las vocalizaciones mas potentes entre los animales
terrestres. Sus adaptaciones anatomicas les permiten
generar sonidos con frecuencias excepcionalmente bajas
para su tamafio corporal. Por ejemplo, un mono aullador
de aproximadamente 7 kg puede producir vocalizaciones
con una frecuencia fundamental similar a la de animales
mucho mas grandes como tigres o renos, que pesan mas
de 100 kg. Estas adaptaciones, que incluyen cuerdas vocales
extremadamente largas (de 3.5 a 4 cm, en comparacién con
los 1.5 cm de un humano adulto), les permiten crear una
impresién acustica de un animal mucho mas grande de lo
gue realmente son. Los monos aulladores han perfeccionado
a lo largo de su evolucion un aparato fonador especializado
para producir estos llamados de larga distancia. Poseen
un hueso hioides y una laringe de gran tamafo, sacos de
aire y cuerdas vocales largas que les permiten producir
vocalizaciones potentes y caracteristicas. Pero, ¢para qué
utilizan estos impresionantes rugidos?

Tradicionalmente, se ha considerado que estas
vocalizaciones sirven principalmente para la defensa
territorial. Sin embargo, investigaciones recientes sugieren
que la razén es mucho mas compleja y fascinante. Estos
llamados no solo anuncian la presencia del grupo a sus
compafieros y a grupos vecinos, sino que transmiten
informacién crucial sobre las caracteristicas de quien los
emite, particularmente su tamafio y, por ende, su potencial
competitivo.

Al igual que ocurre con los humanos, donde un
hombre alto generalmente tiene una voz mas grave que
uno de menor estatura debido al tamafio de su aparato
fonador, las vocalizaciones de los monos aulladores revelan
informacién sobre el tamafio corporal del emisor. La clave
estd en lo que los cientificos denominan "espaciado de
formantes" o la distancia entre los picos de resonancia en una

Los monos aulladores de manto (Alouatta palliata) viven en grupos familiares en las
selvas del sureste de México.
Fotografia: Ariadna Rangel Negrin
vocalizacién. Cuando un animal vocaliza, el sonido que produce
estd compuesto por diferentes sonidos o frecuencias; las mas
fuertes son los “formantes”. El espaciado entre formantes no es
mas que la distancia entre ellos.

El espaciado de formantes es inversamente
proporcional al tamafio corporal. Es decir, un mono aullador
grande tendrd un tracto vocal mas largo, lo que resulta en un
espaciado de formantes menor en sus vocalizaciones. A través
de estos sutiles detalles acusticos, los monos pueden evaluar
a distancia el tamafio y la potencial amenaza de un rival sin
necesidad de enfrentarse fisicamente.

Para comprender cémo los monos aulladores utilizan
esta informacién acustica, investigadores de la Universidad
Veracruzana realizaron experimentos con monos aulladores de
manto (A. palliata), manipulando artificialmente el espaciado de
formantes en grabaciones de llamados. Crearon grabaciones que
simulaban intrusos con espaciado de formantes bajo (imitando
individuos grandes), intermedio o alto (emulando individuos
pequenos).

Los resultados fueron reveladores. Los machos
respondieron de forma diferente dependiendo del tipo de
llamado que escuchaban. Cuando las vocalizaciones simulaban a
un intruso grande (con espaciado de formantes bajo), los monos
aulladores eran menos propensos a acercarse y mostraron un
aumento significativo en las concentraciones de glucocorticoides
y testosterona en heces, hormonas relacionadas con el estrés y
la preparacién para el conflicto. Esto sugiere que percibian estos
llamados como mas amenazantes.

En contraste, los llamados con espaciado de formantes
alto, que simulaban a intrusos mas pequefios, provocaron
acercamientos mas rapidos, sugiriendo una mayor disposicién a
enfrentar a rivales que se perciben como mas débiles. Es como
si los monos aulladores hicieran un calculo de costo-beneficio
antes de decidir si enfrentar o no a un posible rival. Cuando el
oponente se percibe como mas grande y fuerte, aumenta el
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riesgo de lesiones y disminuye la probabilidad de victoria, por
lo que evitan el conflicto directo. En cambio, cuando el rival
parece mas pequefio, los beneficios de enfrentarlo podrian
superar los costos.

Pero el tamafio no es el Unico factor que influye en
las respuestas de los monos aulladores a intrusos vocales. La
familiaridad con el emisor del llamado también juega un papel
crucial. Cuando escuchan vocalizaciones de grupos vecinos que
conocen, los monos aulladores tienden a producir llamados
de mayor duracion. Por el contrario, los llamados de grupos
desconocidos generan respuestas hormonales mas fuertes,
posiblemente debido a la incertidumbre asociada con un rival
nuevo y potencialmente impredecible.

T 7 N
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Los monos aulladores (Alouatta ssp.) emiten fuertes vocalizaciones que transmiten
informacién sobre las caracteristicas de quienes las producen.

Fotografia: Pedro A. D. Dias.

Estos patrones de comportamiento reflejan dos
fenémenos conocidos en ecologia conductual: el efecto del
"querido enemigo" y el efecto del "vecino desagradable". El
primero sugiere que los animales pueden ser menos agresivos
hacia vecinos familiares porque ya han establecido limites
territoriales y representan una amenaza menor que intrusos
desconocidos. El segundo propone que los vecinos familiares
pueden representar una mayor amenaza porque compiten
constantemente por los mismos recursos.

En el caso de los monos aulladores, parece que
exhiben aspectos de ambos fenémenos. Sus respuestas
vocales mas prolongadas hacia vecinos conocidos siguen el
patron del "vecino desagradable", mientras que sus respuestas
hormonales mds intensas a intrusos desconocidos se alinean
con el efecto del "querido enemigo". Estudios recientes
han confirmado esta dualidad: los machos responden mas
rapidamente a intrusos cuando tienen ventaja numérica, pero
presentan vocalizaciones mas largas cuando los intrusos son
familiares. A nivel fisiolégico, concentraciones mas elevadas
de hormonas relacionadas con el estrés y la territorialidad
(glucocorticoides y testosterona) ocurren en respuesta a
intrusos desconocidos, posiblemente debido a la mayor
imprevisibilidad que representan.

También entra en juego lo que los cientificos llaman
"ventaja numérica". Cuando un grupo de monos aulladores
tiene mas machos que el grupo rival, son mas propensos a
responder rapidamente a las vocalizaciones y acercarse a la
fuente del sonido. Es como si evaluaran la probabilidad de
éxito basandose en la cantidad de individuos disponibles para
la defensa del grupo.

Todos los monos aulladores poseen un hueso hioides
especializado, pero investigaciones recientes han mostrado
que el tamafio de este hueso varia significativamente entre
las especies. Un estudio publicado en 2015 por Dunn y

colaboradores mostré algo sorprendente: existe una relacion
inversa entre el tamafio del hueso hioides y el volumen de los
testiculos en las diferentes especies de monos aulladores.

Las especies que tipicamente viven en grupos con
un solo macho (como el mono aullador rojo de Venezuela,
A. arctoidea) tienen huesos hioides mas grandes y testiculos
mas pequefios. En cambio, las especies que viven en grupos
con multiples machos (como el mono aullador negro y
dorado, A. caraya, que se encuentra en selvas tropicales del
centro de Sudamérica) tienen huesos hioides mas pequefios,
pero testiculos mas grandes.

Este patrén sugiere un equilibrio evolutivo entre
dos estrategias reproductivas: la competencia precopulatoria
(mediada porvocalizaciones)ylacompetencia postcopulatoria
(mediada por la produccion de esperma). Cuando los machos
compiten principalmente contra machos de otros grupos,
invierten mas energia en desarrollar un aparato vocal
poderoso que les permita anunciar su presencia y disuadir
a posibles intrusos. Cuando viven junto a sus principales
competidores dentro del mismo grupo, invierten mas en
produccién de esperma parala competencia espermaticay de
esta manera tener una mayor probabilidad de reproducirse.

Un estudio reciente en monos aulladores negros
(A. pigra) confirmé que el espaciado de formantes en los
rugidos estd correlacionado con el tamafio corporal, con
machos mas grandes produciendo rugidos con espaciado de
formantes mas bajo. Esta relacién entre el tamafio corporal
y las caracteristicas acusticas de un sonido se conoce como
alometria acustica. Esta permite que el rugido funcione como
una sefial honesta del tamafio del emisor, potencialmente
importante en la competencia entre machos o en la eleccién
de pareja por parte de las hembras.

TR

Los monos aulladores machos, que suelen pesar menos de 10 kg,
producen vocalizaciones excepcionales, con caracteristicas
similares a las emitidas por animales con unos 100 kg de peso.
Fotografia: Karo Carvajal.
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Esta sofisticada evaluacion vocal permite a los
monos aulladores gestionar conflictos de manera eficiente,
evitando costosos enfrentamientos fisicos. Las vocalizaciones
funcionan como un sistema de negociacion a distancia, donde
los individuos pueden comunicar su potencial competitivo y
evaluar el de sus rivales sin necesidad de poner en riesgo su
integridad fisica.

Este comportamiento tiene sentido desde una
perspectiva evolutiva, dado que los monos aulladores
enfrentan presiones selectivas significativas durante los
encuentros con machos de otros grupos. Estos encuentros
pueden resultar en lesiones graves e incluso la muerte,
infanticidio y pérdida de oportunidades reproductivas.
Ademas, los monos aulladores tienen un gasto energético
alto en comparacién con otros primates de tamafio similar,
lo que hace que los conflictos fisicos sean particularmente
€ostosos.

Cabedestacarquelasrespuestascomportamentales
y hormonales parecen estar desacopladas, lo que sugiere
diferentes mecanismos para manejar amenazas inmediatas
versus potenciales. Las respuestas comportamentales
(latencia para vocalizar y acercarse) estan mas influenciadas
por la ventaja numérica, orientando decisiones inmediatas
sobre si enfrentar o no al rival. En cambio, las respuestas
hormonales estdn mas relacionadas con la familiaridad,
posiblemente preparando al organismo para amenazas a
largo plazo y situaciones impredecibles.

Este conocimiento no solo enriquece nuestra
comprensién de los monos aulladores, sino que
también nos ofrece una ventana a la evolucién de la
comunicaciéon social en los primates. La capacidad de
evaluar caracteristicas fisicas a través de sefiales acusticas
y ajustar el comportamiento en consecuencia representa
una adaptacién notable que ha permitido a estos primates
prosperar en entornos competitivos minimizando los costos
del conflicto directo: su sofisticado sistema de evaluacién
vocal les permite manejar conflictos sociales de manera
eficiente, evitando enfrentamientos fisicos potencialmente
costosos y permitiéndoles asignar su energia a actividades
mas beneficiosas como la alimentacion y la reproduccion.

La préxima vez que escuchemos el imponente rugido
de los monos aulladores resonando a través de la selva,
recordemos que estamos presenciando no solo una
de las vocalizaciones mas potentes del mundo animal,
sino también un sofisticado sistema de comunicacién y
evaluacion social que ha evolucionado durante millones
de afos para permitir la coexistencia de estos fascinantes
primates en el complejo mundo social de las selvas
neotropicales.
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En ocasiones, los cientificos reportan la
presunta desaparicion de una especie.
Esto puede ocurrir porque durante
varios aflos no se ha re%strado en
su habitat natural, lo que lleva a que
Nno se mencione su existencia en los
trabajos cientificos. Casos de posibles
desapariciones han ocurrido con
especies que habitan areas geograﬂcas
pequefas o poco exploradas, o ambas.
Cuando estos vacios de informacion se
presentan, a estas especies se les conoce
como “especies perdidas para la ciencia”.
n buen ejemplo de una especie perdida para la
ciencia es el conejo de Omiltemi (Sylvilagus insonus)
descrito por Nelson en 1904, conocido Unicamente,
en ese entonces, en el Parque Ecolégico Estatal de
Omiltemi, en la Sierra Madre del Sur de Guerrero, México. Al
ser encontrado en este pequefio espacio, se definié que su
area de distribucion es muy pequefia, inferior a 500 km?. Este
conejo vive en los bosques de pino, pino-encino, encino y de

niebla, que componen el Parque Ecolégico, a una altitud de
entre 2100 y 3000 m.

El conejo de Omiltemi, es de tamafio pequefio,
al compararlo con otras especies de conejos del género
Sylvilagus de México, mide entre 430 y 440 mm, de pelo
aspero, con orejas cortas y cola pequefia y negra grisacea
ventralmente; el color de su dorso (espalda) es rojizo y las
orejas son grisaceas y de color marrén negruzco oscuro.
Las mejillas y los lados del cuerpo son un poco mas palidos
y grises que la espalda. Las patas delanteras son de color
ocre rojizo desde la parte delantera hasta los hombros; en
cambio, las patas traseras son de color blanquecino, desde
la porcion delantera hasta la parte superior de las patas. Las
plantas de las patas son de color canela oscuro.

Desde 1904 hasta 1998, solo se tuvo registro
de cinco ejemplares de este pequefio conejo rojizo. Su
distribucién y aspectos basicos de su biologia son aspectos
que se desconocen, por ejemplo, ;cémo vive?, ;qué come?,
¢como se relaciona con otras especies?, ;cuantos individuos
existen actualmente? y si ¢prefiere vivir en algun tipo de
bosque?, aunque lo que si se sabe, es que el drea donde
fue encontrado se encuentra altamente fragmentada y
amenazada por la destruccién de sus bosques, debido
principalmente a la tala ilegal, lo que significa una pérdida de
su habitat.

Por lo anterior, el conejo de Omiltemi se ha
considerado como la especie de conejo menos conocida
y probablemente la mas amenazada de Norteamérica.

1
miltemi, Sylvilagus insonus en la Sierra Madre del Sur, Guerrero, México,
26 de octubre de 2021, bosque de niebla.
Fotografia: Joe J. Figel.

El conejo de O

Los escasos registros de su presencia, al igual que la pérdida
de habitat en el Parque Ecolégico Estatal de Omiltemi
contribuyeron a que se declarara una especie probablemente
extinta. Sin embargo, en 1998 se redescubre la especie a través
de la identificacién genética del ADN de una piel donada y se da
a conocer que continua existiendo en los alrededores del Parque
a pesar de la presion humana derivada de la caza y la pérdida de
habitat. Posteriormente, en 2019, se dio a conocer un registro
del conejo de Omiltemi a través de una fotografia (tomada en
2009), que fue identificada por expertos y que provenia de
una plataforma de ciencia ciudadana (https://www.naturalista.
mx/ rvations/27 4). La fotografia habia sido tomada
aproximadamente a 50 km al suroeste del Parque Ecolégico
Estatal de Omiltemi, lugar del primer avistamiento.

A nivel nacional el conejo de Omiltemi se encuentra
listado como en Peligro de Extincién (P) de acuerdo con la
Norma Oficial Mexicana de especies amenazadas (NOM-059-
SEMARNAT-2010; SEMARNAT 2010). A nivel internacional, la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
lo clasifica como una especie con datos insuficientes, dejandola
fuera de alguna categoria de riesgo. También estd catalogado
como una de las 25 especies silvestres perdidas para la ciencia
durante almenos 10 afios (y amenudo mucho mas tiempo)y mas
buscadas del mundo por Re:wild (organizacidn conservacionista
que promueve la proteccién de la biodiversidad del planeta;
(https://www.rewild.org/lost-species), como parte del programa
de Busqueda de Especies Perdidas, en colaboracién con mas
de 100 expertos de los grupos especializados de la Comisién de
Supervivencia de Especies de la UICN.

Como parte de un proyecto apoyado por Re:wild,
orientado principalmente a buscar al conejo de Omiltemi
y evaluar su estado de conservacion, entre 2020 y 2022, se
colocaron camaras trampa y se realizaron recorridos nocturnos
de las 18:00 a las 02:00 horas en nueve localidades de la Sierra
Madre del Sur a lo largo de diferentes tipos de bosques (pino,
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pino-encino y mesofilo de montafia), entre altitudes que van de
los 2000 a los 3000 m. Durante los recorridos identificamos a S.
insonus por su tamafio pequefio y su cola corta de color oscura,
siempre a los costados de la carretera o brechas principales,
sentado, comiendo o brincando solos o en grupos maximos
de cuatro ejemplares. Un comportamiento que distingue a
esta especie es la destreza para trepar caminos de 70° u 80° de
inclinacion.

Tras este esfuerzo de muestreo, se lograron obtener
con éxito capturas fotograficas de este pequefio conejo en
areas no protegidas y reducidas de bosque de niebla y de
pino con densa cobertura arbdrea en la Sierra Madre del Sur.
Dentro de la informacién registrada en las camaras trampa
encontramos que la especie tiene un patrén de actividad
principalmente nocturno (16:00 y 20:00 horas) con escasos
registros crepusculares (06:00 y 08:00 horas).

Bosque de niebla, habitat del conejo de Omiltemi, Sylvilagus insonus en la Sierra Madre del
Sur, Guerrero, México, 21 de septiembre de 2024.
Fotograffa: Rodolfo Rodriguez-Ruiz.

Es de resaltar que este proyecto no hubiera sido
posible sin el apoyo de los pobladores locales y las autoridades
municipales, ya que no es un area de facil acceso (por su
orografia conformada por montafias a gran altura) y sobre
todo muy insegura por la presencia de grupos del crimen
organizado; por lo que, conseguir fotografias de esta especie
es todo un logro y se debe considerar como un caso de éxito
en el estudio de los mamiferos a nivel mundial.

Ademds, los pobladores de las localidades tienen
conocimiento de la presencia del conejo de Omiltemi; no
obstante, desconocen su rareza e importancia para la ciencia
y el ecosistema. Contamos por primera vez, con datos

El conejo de Omiltemi, %//vilagus insonus en la Sierra Madre del Sur,
Guerrero, México, 26 de octubre de 2021, bosque de niebla.
Disponible en: https:// /Z4
Video: Joe J. Figel.

novedosos sobre la biologia del conejo de Omiltemi, como
las horas del dia donde es mas activo, las especies con las
que cohabita, algunas de ellas depredadoras naturales, como
el jaguarundi, el ocelote, el tigrillo, el puma y la zorra, o qué
tipo de bosque prefiere usar y a qué altitud se encuentra,
su area de distribucién actual y amenazas actuales, asi como
imagenes y videos de la especie en su habitat natural. El
descubrimiento de S. insonus en torno a la localidad donde
fue descrito, es de gran importancia para la comprensién
y conservacion de esta especie micro endémica de México.
El generar conocimiento biolégico y de distribucién de esta
especie y darlo a conocer son esenciales para “reconocerla
nuestra”y valorarla por su importancia en el funcionamiento
y mantenimiento del ecosistema que habita, su papel en
la regulacién climatica, en el ciclo del carbono y el recurso
alimenticio que representa para las comunidades locales. La
desaparicién del conejo de Omiltemi significaria una pérdida
de un importante elemento dentro de la red troéfica.

Se encontraron coincidencias con un estudio
previo publicado en 1993 en el cual se determiné que la
tala clandestina, la actividad ganadera y la caza excesiva
han sido factores de riesgo para el conejo de Omiltemi y las
poblaciones de mamiferos silvestres del Parque Ecolégico
Estatal de Omiltemi. Actualmente, los incendios forestales
son la principal amenaza para las poblaciones de esta especie
en todas las localidades donde se ha registrado.

La busqueda de S. insonus debe continuar
en diferentes localidades de la Sierra Madre del Sur,
considerando su presencia, para determinar qué tan
abundante es, asi mismo estimar cuantos individuos existen
en el area, las condiciones climaticas (temperatura, humedad
y precipitacién) y de vegetacion en las que se encuentra; asf
como el efecto que pudiera tener la fragmentacién de su
ecosistema, el cambio del clima en su area de distribucion y
el impacto en su desplazamiento.

Es urgente informar a la poblacién local y al publico
en general sobre el estado de amenaza de la especie y la
importancia de conservarla y proteger su habitat. Sylvilagus
insonus puede ser una especie bandera (o simbolo para
promover la conservacién de la biodiversidad) ideal para la
conservacién del bosque de niebla en Guerrero, México.

Dar a conocer a uno de los mamiferos mas raros y
posiblemente el mds amenazado de todo el planeta es de
gran importancia para el conocimiento de la biodiversidad
y es nuestro deber como humanos protegerlo para evitar
su desaparicién.
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El fascinante mundo de los microbios,
diminutos seres ﬁue, aunque invisibles
a simple vista, influyen profundamente
en la evolucién, el comportamiento vy
la supervivencia de los organismos,
revelando secretos asombrosos sobre la
vida en nuestro planeta.

| microbioma se define como el conjunto de
arqueas, bacterias, virus y otros microorganismos
asociados a un organismo multicelular dentro de un
entorno especifico. Este microbioma constituye un
componente esencial en la evolucién de los hospedadores
y, en los vertebrados, participa en funciones vitales del
organismo. Las interacciones entre los animales y su
microbioma suelen ser beneficiosas para ambas partes,
ya que la microbiota intestinal y cutdnea ha evolucionado
junto con los hospedadores, favoreciendo la aparicién de
interacciones tanto intra como interespecificas. La microbiota
de la piel y las gldndulas de los mamiferos exhibe una notable
diversidad; se ha determinado que la especie del hospedador
es un factor relevante en su composicion.

Las comunidades microbianas participan en la
produccién de olores y sefiales quimicas, fundamentales
para el reconocimiento de especies, la identificacion de
individuos emparentados, asi como para la seleccién de
pareja. Por lo tanto, la interaccién entre el hospedador y su
microbioma puede influir en el comportamiento social a lo
largo de distintas etapas de su ciclo de vida.

Los animales migratorios habitan en entornos
cambiantes, experimentando multiples transformaciones
fisioldgicas durante la preparacién para la migracién. A pesar
de los avances en la investigacién en las Ultimas décadas,
el conocimiento sobre las variaciones estacionales en las
comunidades microbianas intestinales de estos animales
sigue siendo limitado.

Estudios previos en canidos y murciélagos han
descrito la participacién de bacterias en los procesos de
fermentaciéon y produccién de 4acidos grasos volatiles,
los cuales actian como precursores de sefiales quimicas
gue modulan las interacciones intraespecificas de estos
mamiferos. Las bacterias cutdneas contribuyen a la emision
de aromas mediante la produccion directa de compuestos
volatiles o a través de la fermentacién de metabolitos

*Autor de correspondencia

organicos generados por el propio hospedador. Esto se
conoce como la "hipdtesis fermentativa", que plantea que los
compuestos odoriferos volatiles son producidos por bacterias
que colonizan las glandulas odoriferas y los tejidos epiteliales
generando patrones olfativos Unicos debido a las diferencias en
la composicién microbiana.

Los ritmos diurnos de la microbiota intestinal son
un aspecto relevante pero frecuentemente subestimado
dentro de la ecologia microbiana. Se ha propuesto que la
alimentacién estimula esta ritmicidad, aunque dicha hipétesis
no ha sido evaluada. El papel del ambiente intestinal permanece
inexplorado, ya que los cambios ritmicos en el pH intestinal
podrian influir en las fluctuaciones microbianas de forma
independiente a la ingesta de alimentos.

Se ha observado cémo las bacterias y otros
microorganismos establecen diversas interacciones con sus
hospedadores, influyendo en vias metabdlicas, procesos de
desarrolloy comportamientos complejos, como el reconocimiento
de pareja. Estos mecanismos son particularmente relevantes
en especies migratorias y animales con ritmos bioldgicos
marcados, donde el microbioma puede modular adaptaciones
clave. En el murciélago magueyero menor Leptonycteris
yerbabuenae (Phyllostomidae: Glossophaginae), los machos
adultos desarrollan durante la temporada de apareamiento
una estructura en la regiéon interescapular denominada parche
dorsal. Esta estructura alberga un microbioma particular cuya
composicion podria estar involucrada en el reconocimiento de
parentesco y la seleccién de pareja.

El empleo de la secuenciacion masiva, junto
con analisis bioinformdticos, ha permitido caracterizar la
biodiversidad del consorcio bacteriano asociado al parche dorsal
de L. yerbabuenae. Mediante este enfoque, se han identificado
y reportado las bacterias presentes en dicha zona, utilizando
como marcador molecular el gen 16S rRNA. Los estudios
actuales sobre microbiomas se centran en estimar la diversidad
y composicién genética, los avances recientes en secuenciacién
masiva permiten ahora profundizar en estos hallazgos,
ofreciendo una caracterizacion mas detallada de la estructura
y funcién del microbioma en especies como L. yerbabuenae.
Sin embargo, persiste un desafio importante, ya que gran
parte de las secuencias obtenidas permanecen sin asignacion
a unidades taxondmicas operacionales, lo que requiere el uso
de técnicas mas precisas, como la construccién de arboles
filogenéticos y herramientas bioinformaticas avanzadas, que
permitan contextualizar estas secuencias dentro de la diversidad
microbiana conocida.
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La metagendmica analiza el ADN de comunidades
microbianas en muestras ambientales o tejidos para estudiar
el microbioma del murciélago magueyero menor. A través de
muestras no invasivas, como raspados dorsales o heces, se
identifican microorganismos y se obtienen datos funcionales,
taxondmicos y metabdlicos, lo que permite evaluar suinfluencia
en el hospedador y su ciclo de vida.

Mediante la secuenciaciéon masiva, se ha estimado
la diversidad del microbioma intestinal de murciélagos
tequileros a partir de muestras fecales, evaluando cémo la
migracién influye en la composicién y diversidad microbiana.
Un ejemplo de ello son las muestras recolectadas en dos
biomas contrastantes: el bosque seco tropical (Chamela, Jalisco
y Coquimatlan, Colima) y el desierto de Sonora (Pinacate), que
corresponde al final de su ruta migratoria. Estos estudios han
demostrado que el microbioma intestinal de los murciélagos
tequileros estd dominado principalmente por los filos Firmicutes
y Proteobacterias. Ademas, se han registrado variaciones
interanuales significativas en la diversidad microbiana dentro
de una misma localidad. Esto ha determinado que tanto la
ubicacién geografica como la variabilidad interanual influyen
en la composicién, diversidad general y singularidad del
microbioma intestinal de las hembras migratorias que se
alimentan de néctar. Las comunidades microbianas de las
localidades del bosque seco han resultado ser mas similares
entre si que con las del bioma desértico. En términos de
diversidad beta (que mide las diferencias en la composicién
de especies entre comunidades o muestras), la localidad
de muestreo es el factor que mas impacta la estructura del
microbioma intestinal, aunque también existen variaciones
significativas entre afios consecutivos dentro de la misma
ubicacion.

En otro estudio realizado en la colonia de L
yerbabuenae de la cueva de San Juan Noxchitlan, Oaxaca,
que también utiliza secuenciacién masiva, de la regién V4
del gen 16S rRNA, se han identificado mas de 2,847 filotipos
microbianos en los parches dorsales, agrupandose en 13
familias, 10 érdenes, 6 clases y 3 filos, destacando los géneros
Lactococcus 'y Streptococcus como componentes bacterianos
comunes. También se han identificado géneros con potencial
patogénico, como Helcococcus, Aggregatibacter, Enterococcus y
Corynebacterium. Aproximadamente la mitad de los filotipos

pertenecen a géneros productores de acidos grasos mediante
fermentacién, como Gallicola, Anaerococcus, Peptoniphilus,
Proteus, Staphylococcus, Clostridium y Peptostreptococcus. Estos
hallazgos proporcionan las bases para investigaciones futuras
sobre el papel de los microbios simbidticos en la comunicacion
y reproduccién de especies silvestres de murciélagos.

En otras poblaciones, como la de cueva de Salitre,
Morelos, la microbiota de los juveniles y los adultos no
reproductivos se encuentra dominada por bacterias de la clase
Gammaproteobacteria y del filo Firmicutes. En la cueva de
Juxtlahuaca, Guerrero, las hembras reproductivas presentaron
una microbiota mas diversa, con un aumento significativo
de filos como Bacteroidetes y Alphaproteobacteria. No se
encontraron diferencias en la diversidad de la microbiota
fecal entre hembras embarazadas, en lactancia, juveniles o
adultos no reproductivos. Los datos de este estudio sugieren
que las diferencias en la diversidad de la microbiota estan
relacionadas con la reproduccién. Se infiere que los machos
mantienen una composicién estable de la microbiota porque
no experimentan los grandes cambios fisiolégicos que
atraviesan las hembras durante la reproduccién y mantienen
una dieta mas especializada a lo largo de todas las etapas de
su vida.

Por otra parte, se ha explorado cémo dos poblaciones
discretas y geograficamente separadas del murciélago L.
yerbabuenae, una en el centro y otra en la regién pacifica de
México, se diferencian en la composicién de su microbiota
fecal. Considerando la microbiota y el huésped como una
unidad, en la que factores extrinsecos como la disponibilidad
de alimentos y la geografia, o intrinsecos como la fisiologia,
juegan un papel importante, si se espera una diferenciacién
en la microbiota de dos poblaciones geograficamente
separadas. El andlisis comparativo revelé que la estructura
de las comunidades bacterianas en hembras lactantes y
embarazadas difirié significativamente entre poblaciones,
un patréon no observado en otros estadios reproductivos.
Esto podria ser consecuencia de los mayores requerimientos
energéticos de estos estadios fisiolégicos, mas que de la
variacion debido a la separacién geografica. En contraste, se ha
observado en murciélagos jévenes y adultos, que los cambios
en su microbiota intestinal estan directamente relacionados
con las plantas que consumen. Esto sugiere que su dieta

Murciélago magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae) en vuelo, con microbios interactuando en su piel, gldndulas e intestino, emitiendo compuestos volatiles. Se observan agaves y
biomas de bosque seco y desierto que representan su hébitat y migracion, mientras un reloj hace referencia a los ritmos circadianos de su microbiota intestinal.
llustracién creada en BioRender.com y editada en GIMP, con asistencia parcial (10 %) de DALL-E (OpenAl) para generacién conceptual inicial. Autor: Mario A. Urbina Mata.

Merino-Villalobos et al. 2025



Therya ixmana, 2025, Vol. 4(2):131-133

no solo influye en su nutricién, sino que también moldea
activamente las comunidades microbianas de su intestino.
Los resultados proporcionan una linea base para futuros
estudios del microbioma en estas dos poblaciones silvestres
del murciélago magueyero menor, principal polinizador de
los agaves utilizados en la produccién de las bebidas tequila
y mezcal.

En un experimento con murciélagos L. yerbabuenae
en cautiverio, al retrasar su hora de alimentacion se
descubrié algo sorprendente: mientras que el nivel de pH
en sus intestinos mantenia su ritmo normal dia/noche, las
bacterias intestinales perdieron su patrén diario habitual.
Los murciélagos que comian a una hora fija mostraban
cambios predecibles en su microbiota a lo largo del dia,
tanto en la composicién como en la abundancia de bacterias.
Sin embargo, este ciclo se desincronizé cuando se alterd
su horario de comida, revelando que la alimentacién es
clave para organizar el “reloj” de sus microbios intestinales,
aunque no afecta igual al pH digestivo. La proliferacion de
algunos géneros bacterianos, como Streptococcus, implicado
en el metabolismo de nutrientes, se ajusté al horario de
alimentacion retrasado y mostré correlacién con el pH. En
contraste, las oscilaciones de otros géneros bacterianos se
interrumpieron sin una relacién aparente con las variaciones
de pH. Estos hallazgos sugieren que los ritmos diurnos de
la microbiota intestinal podrian haber evolucionado para
optimizar el soporte metabdlico al fenotipo circadiano del
huésped, ajustandose a los momentos de maxima ingesta
alimentaria.

Por otro lado, se han documentado las primeras
observaciones de machos de L. yerbabuenae con parches
dorsales en el suroeste de los Estados Unidos de América.
Estas nuevas observaciones sugieren que L. yerbabuenae
se reproduce en Nuevo México y Arizona entre junio y
agosto, pero se necesitan mas estudios para confirmar este
comportamiento. La identificacion de las regiones donde los
machos presentan parches dorsales puede ayudar a localizar
y proteger los refugios de apareamiento, por consecuencia
se mejoraria la comprensién de la ecologia de la poblaciéon
de esta especie migratoria. AUn queda mucho por explorar
sobre la participacion de los microbiomas en diversos
sistemas biolégicos y su influencia en la regulacion del
comportamiento y la reproduccién de los hospedadores a
través de sefiales quimicas.

El microbioma juega un papel crucial en la evolucién,
fisiologiay comportamiento de los murciélagos polinizadores,
afectando procesos como la produccion de olores, la
seleccién de parejay la adaptacién a entornos cambiantes. Se
ha demostrado que la composicién y diversidad microbiana
varian segun factores como la ubicacion geografica, la dieta,
la reproduccién y los ritmos circadianos, lo que sugiere una
coevolucién entre el hospedador y su microbiota. Aunque se
han logrado avances importantes en la caracterizacién de los
microbiomas mediante técnicas moleculares tradicionales
y metagendmicas, aun existen desafios en la identificacién
taxonémica y en la comprensiéon funcional de estas
comunidades microbianas.

Las investigaciones futuras deben profundizar en el papel
de los microbiomas en la regulacién del comportamiento,
la reproduccion y la adaptacion de las especies,
especialmente en contextos ecolégicos y migratorios,
para contribuir a la conservacién y el manejo de especies
clave.
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¢Has notado cémo algunas mamas
son extremadamente protectoras mientras
otras promueven la independencia de sus
hijos desde muy temprana edad? El cuidado
materno varia considerablemente entre
mamiferos, incluyendo a los primates. En esta
nota exploramos el fascinante mundo de los
estilos maternos, sus bases evolutivas y como
se manifiestan en diferentes especies, con
especial atenciéon a los monos aulladores de
manto.

a explicaciéon sobre como las madres optimizan la asignacion
de recursos limitados entre las crias actuales y futuras,
equilibrando los costos y beneficios de diferentes estrategias
de cuidado, se describe en la “teoria de la inversién parental”.
Los estilos maternos son patrones consistentes de comportamiento
que difieren entre individuos y reflejan distintas estrategias de
crianza. Desde una perspectiva evolutiva, representan adaptaciones
fundamentales moldeadas por la seleccién natural para maximizar
el éxito reproductivo. Estos estilos no son simplemente variaciones
aleatorias, sino respuestas adaptativas a diferentes presiones

*Autor de correspondencia

ecologicas, sociales y fisiolégicas. En entornos con alto riesgo
de depredacién, por ejemplo, las madres tienden a ser mas
protectoras, mientras que en ambientes estables pueden permitir
mayor independencia a sus crfas.

Tradicionalmente, estos comportamientos maternos
de los mamiferos se han clasificado a lo largo de un continuo
de proteccién-rechazo. Sin embargo, investigaciones recientes
revelan que el cuidado materno es multidimensional y puede
variar en diversos aspectos que incluyen: 1) proteccion, que
constituye una dimensién fundamental, reflejada en el grado en
que las madres activamente resguardan a sus crias de peligros
potenciales, 2) rechazo, que representa la frecuencia con la que
rechazan las solicitudes de contacto o alimentacién de sus crias,
3) permisividad, que es la disposiciéon a permitir que las crias
exploren su entorno independientemente, 4) control espacial,
cémo regulan la distancia fisica respecto a sus crias, 5) patrones
de transporte, que son especialmente relevantes en especies
arboricolas e incluyen las formas de cargar y moverse con las
crias y, 6) nutricional, que abarca tanto compartir alimentos
con las crias, como disponerse a lactar. Estos aspectos pueden
combinarse de diferentes maneras, creando una amplia gama
de estilos maternos que responden a las necesidades de cada
especie y contexto ecolégico.

Hembra de mono aullador de manto con su cria. Fotografia: Ariadna Rangel Negrin.
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Cabe mencionar que factores como el rango social, la
edad de la mama y condiciones ambientales pueden influir
en el comportamiento materno. Por ejemplo, madres de
alto rango suelen permitir mayor exploracién a sus crias,
posiblemente porque enfrentan menos amenazas sociales;
mientras que las primerizas tienden a ser mas protectoras
que las expertas. Respecto al ambiente, en lugares peligrosos
o donde las condiciones son impredecibles, generalmente
se observan comportamientos mas restrictivos. Ademas, un
hallazgo fascinante es que muchas madres primates muestran
consistencia en sus estilos a lo largo del tiempo, aplicando
estrategias similares con diferentes crias.

Entre las preguntas mas relevantes cuando
consideramos primates con diferentes adaptaciones ecologicas
hay dos que llaman particularmente la atencién: ;serd que las
mismas estrategias funcionan en todos los entornos? y ;cémo
varian estos patrones entre diferentes linajes? Respecto a los
entornos, hay evidencia de que no, por ejemplo, los primates
arboricolas enfrentan desafios Unicos para el desarrollo
infantil. Sus crias deben aprender a navegar en un entorno
tridimensional complejo donde un error puede ser fatal. Para
estos animales, el equilibrio entre proteccién y promocion de la
independencia es especialmente critico. Respecto a la variacién
en distintos los linajes, la mayoria de las investigaciones sobre
estilos maternos en primates se han centrado en los monos
del Viejo Mundo (nativos de Africa y Asia), como macacos y
babuinos. En los macacos Rhesus (Macaca mulatta), por ejemplo,
se han identificado estilos que van desde los restrictivos, donde
las madres controlan estrictamente los movimientos infantiles,
hasta relajados, que promueven la independencia temprana.
Cabe mencionar que estudios en monos capuchinos sugieren
que los modelos tradicionales desarrollados para primates del
Viejo Mundo pueden no capturar completamente la complejidad
del cuidado materno en primates neotropicales. Las diferentes
presiones ecoldgicas y sistemas sociales pueden dar forma a
estrategias distintivas.

Los monos aulladores (Alouatta spp.) son un caso
interesante para estudiar el cuidado materno en primates
neotropicales. ~ Son  diurnos, altamente  arboricolas,
caracterizados por una dieta frugivora-folivora, grupos sociales
pequefios y un estilo de vida particularmente sedentario (pasan
hasta el 80 % del dia descansando). En nuestra investigacion
con una especie de este género, los monos aulladores de
manto (Alouatta palliata), realizada en Los Tuxtlas (Veracruz,
México), observamos 16 parejas madre-cria durante dos
afios e identificamos cinco estilos maternos distintos. Lo mas
sorprendente fue que estos estilos no permanecieron estaticos,
sino que cambiaron sistematicamente durante el desarrollo
infantil. En la lactancia temprana (0-3 meses) predominaron los
estilos protectores y centrados en el transporte. La lactancia
media (4-8 meses) mostré la mayor diversidad de estilos,
funcionando como una fase critica de transicién. Y en la
lactancia tardia (9-14 meses) dominé un estilo que promueve
la independencia infantil. Esta plasticidad contrasta con los
patrones mas estables observados en monos del Viejo Mundo,
sugiriendo que el entorno arbéreo moldea el comportamiento
materno de manera diferente en los primates neotropicales.

El estudio de los monos aulladores también revelé la
importancia del transporte y el apoyo fisico como dimensiones
clave del cuidado, reflejando adaptaciones especializadas para
lavida en los arboles. La capacidad de las madres para ajustarse
a las necesidades de desarrollo de sus crias y a las condiciones
ecoldgicas demuestra que tienen una sofisticada estrategia de
inversiéon materna. También hizo notar que el entorno arbéreo
requiere un enfoque mas gradual y flexible.

La diversidad de estilos maternos que observamos
en los primates ilustra cémo diferentes estrategias pueden
evolucionar para resolver problemas de supervivencia que
incluyen cdmo mantener seguras a las crias mientras aprenden
habilidades vitales y cémo equilibrar la inversién actual con la
capacidad reproductiva futura. Comprender estas estrategias
no solo enriquece nuestro conocimiento sobre la ecologia de
los primates, sino que también ilumina las raices evolutivas de
nuestros propios comportamientos parentales. Las madres,
sean humanas o monos aulladores, enfrentan desafios
comparables y han desarrollado repertorios conductuales para
abordarlos.

Como dice el refran, "no hay dos madres iguales", y nuestra
investigacion lo confirma entre los monos aulladores. La
diversidad y flexibilidad de los comportamientos maternos
revelan un sistema sofisticado de cuidado adaptado a
las complejas demandas de la vida primate, balanceando
proteccién e independencia.
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Desde los llamados de alarma de
los perritos de las praderas hasta los
complejos cantos de las ballenas, existe
una fascinante variedad de sefales sonoras
en los mamiferos. Pero ;qué sucede con los
sonidos imperceptibles para los humanos,
como los emitidos por murciélagos?

L

aapreciaciéndelanaturalezaydelosorganismos que habitan
en ella no se limita Unicamente a la observacion; también se
enriquece a través de los sonidos que nos rodean. Ya sea
en bosques, selvas, desiertos, milpas, o en entornos mas
urbanos como parques, corredores arbolados o techados verdes,
los sonidos siempre estan presentes. Estos no solo nos transmiten
sensaciones de relajacion y tranquilidad, sino también, contienen
informacién muy valiosa sobre el comportamiento, comunicacién
y la ecologia de los seres vivos.

Existe una rama de la biologia dedicada a analizar los
sonidos producidos por los seres vivos: la bioacustica. Esta
disciplinabrindainformaciénsobreladiversidady caracterizacion
de los sonidos, el comportamiento, los aspectos evolutivos,

Grabacion facal

Grabacion focal: liberacion manual (izquierda) y linea de vuelo (derecha).
Imagen: Natalia Ramirez-Ortiz.
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la comunicacién entre organismos, asi como la produccion y
percepcién sonora. Ademas, estudia el papel de los sonidos
en la ecologia, como en la orientacién, la caza, la defensa de
depredadores, entre otros. Por ejemplo, la bioacustica se aplica
al grabar los sonidos emitidos por un individuo o un grupo,
como un lobo o una tropa de primates, y suele realizarse de
manera focalizada o dirigida.

Por otro lado, la ecoacustica se enfoca en el estudio del
paisaje sonoro, el cual abarca todos los sonidos presentes en el
entorno. Estos incluyen los sonidos producidos por organismos
vivos (biofonia), los generados por fendmenos naturales
como el viento, la lluvia o las olas del mar (geofonia), e incluso
aquellos originados por actividades humanas, como el ruido del
trafico o las construcciones (antropofonia). La ecoacustica es
especialmente Util para realizar inventarios de biodiversidad a
nivel comunitario, evaluar la salud de los ecosistemas mediante
indices acusticos, medir el impacto de las actividades humanas
en la diversidad acustica de los organismos, desarrollar
tecnologias para la identificacién de especies y patrones,
entre otras aplicaciones. En esta disciplina, a diferencia de la
bioacustica, no se realizan grabaciones focales, sino que existe
un registro no invasivo del paisaje sonoro usando grabadoras
automatizadas.

Grabacion pasiva

Grabacién pasiva: grabadoras instaladas (izquierda)y grabacién libre (derecha).
Imagen: Natalia Ramirez-Ortiz.
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Medicién de pulsos de ecolocalizacién mediante parametros espectrales (frecuencia) y temporales (duracion). Se encuentran los pulsos de un murciélago insectivoro Miotis
(Myotis s]gp.) y el murciélago frugivoro gigante (Artibeus lituratus).
fas:
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Issachar L. Lopez-Cuamatziy P. Velasquez-Noriega.

Imagen: Natalia Ramirez-Ortiz.

La mayoria de los sonidos que emiten los animales
corresponden a la comunicacién social. En el caso de los
mamiferos, el sonido se utiliza para interactuar tanto con
individuos de nuestra misma especie como de otras. La
comunicacién social en los mamiferos desempefia un
papel crucial en actividades como la defensa del territorio
(por ejemplo, los monos aulladores del género Alouatta), la
interaccién entre madre y crias (como el ronroneo de los felinos
de la familia Felidae), la reproduccién (como los cantos de los
machos de los misticetos o ballenas barbadas) y muchas otras
funciones. Sin embargo, en animales como los murciélagos y
los delfines, el sonido no solo cumple un rol de comunicacion,
sino que también les permite orientarse y percibir el mundo
exterior a través de un sistema conocido como ecolocalizacién.
Este mecanismo les facilita navegar, cazar y explorar su entorno
mediante la emisién y recepcién de ondas sonoras.

La ecolocalizaciéon funciona de manera similar a un
sonar: los animales emiten sonidos y obtienen informacién a
partir de las ondas que rebotan en los objetos a su alrededor.
Este sistema de orientacion es especialmente Util en situaciones
donde la vision es limitada, como en el caso de los murciélagos,
que en su mayoria son nocturnos, 0 en entornos acuaticos,
donde el sonido se transmite con mayor eficiencia que la luz.
Particularmente, muchas especies de murciélagos utilizan la
ecolocalizacién en el rango del ultrasonido, es decir, frecuencias
superiores a los 20,000 hercios, lo que hace que estos sonidos
sean inaudibles para los humanos. Dado que el sonido es su
principal herramienta para orientarse, explorar y cazar, la sefial
acustica de los murciélagos proporciona informacién ecolégica
y comportamental de gran relevancia. Por ejemplo, a través
de sus sonidos, es posible identificar especies, estudiar la
forma en la que obtienen su alimento, monitorear el estado de

conservacion de los sitios donde habitan o analizar el impacto
del ruido antropogénico en su comportamiento.

Debido a la importancia de estos sonidos, la ciencia
ha avanzado rapidamente en el desarrollo de métodos de
grabacion y andlisis de la sefial acustica de murciélagos.
Hoy en dia, tecnologias como los micréfonos ultrasénicos
y los programas de procesamiento de audio permiten a los
investigadores estudiar a los murciélagos a través de sus
vocalizaciones, abriendo una ventana al fascinante mundo
nocturno de estos animales y contribuyendo significativamente
a su estudio y conservacion.

El registro de las sefiales acusticas de los murciélagos
puede realizarse de dos formas: de manera focal o dirigida, y de
manera pasiva. Las grabaciones focales se llevan a cabo cuando
se registra de manera directa a un murciélago. Esta técnica
permite asegurar que la sefial acustica obtenida corresponde
a un individuo en particular. Este tipo de grabaciones son la
base para la creaciéon de bibliotecas acusticas de referencia,
como SONOZOTZ, una biblioteca acustica especializada en
murciélagos insectivoros de México que resulta de gran utilidad
para la identificacién correcta de especies a partir del sonido.

Asimismo, la grabacion focal o dirigida también se utiliza
eninvestigaciones de comportamiento. Un ejemplo es el estudio
de la coordinacién en la entrada a los refugios del murciélago
de ventosas (Thyroptera tricolor), donde un murciélago lider
organiza la entrada de su grupo mediante vocalizaciones. Esta
técnica también tiene aplicaciones en investigaciones que
combinan distintas disciplinas, como el andlisis de la mecanica
del movimiento alar asociada al sonido, o la diferenciacién
entre especies cripticas (especies muy similares en apariencia,
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pero distintas genéticamente). La grabacién focal o dirigida
puede realizarse mediante diferentes métodos. Por ejemplo,
las grabaciones pueden obtenerse al liberar al murciélago
(conocido como liberacién de mano o hand release), en jaulas
de vuelo disefiadas para permitir el registro de vocalizaciones,
o utilizando una técnica llamada linea de vuelo o zip line que
consiste en usar un sistema de cable deslizante que sujeta al
murciélago mientras este vuela y se registran sus sonidos de
ecolocalizacién.

Por otro lado, la grabacién pasiva es fundamental para el
monitoreo no invasivo de murciélagos. En este caso, se programa
una grabadora para activarse durante cierto periodo de tiempo
y en intervalos previamente determinados. Estas grabaciones
no solo permiten realizar inventarios de especies, sino también
analizar la actividad de los murciélagos y la particién de recursos
entre distintas especies. Es posible estudiar las diferencias en
los horarios de actividad y forrajeo entre especies insectivoras,
por ejemplo, se ha detectado que el murciélago mastin comun
(Molossus molossus) sale de su refugio en busqueda de alimento
por breves periodos de tiempo, menores a dos horas por noche,
justo después del atardecer y antes del amanecer con el fin de
encontrar el mayor nimero de insectos y evitar al maximo que
sean depredados. Adicionalmente, la grabacién pasiva facilita
estudios sobre el impacto antrépico, como los efectos del ruido
o los cambios en la cobertura vegetal, en el comportamiento
acustico de los murciélagos.

Una vez obtenidas las grabaciones de ecolocalizacion,
estas se analizan con programas especializados como Avisoft
Bioacoustics, BatExplorer, BatSound, Kaleidoscope, o Raven.
Muchos de estos ofrecen versiones de prueba o la posibilidad
de solicitar licencias profesionales gratuitas para estudiantes
de ciertos paises, incluidos varios en América Latina, como es
el caso de Raven o BatExplorer. También existen programas
completamente gratuitos como Audacity u Ocenaudio que
permiten editar los audios -por ejemplo, recortarlos o
eliminar partes de la grabacion- antes de ser analizados en los
programas mencionados. Durante este proceso, el sonido se
estudia visualmente mediante la representacion de la variacion
de la frecuencia, el tiempo y la intensidad de la sefial acUstica.
La frecuencia indica qué tan agudo o grave es el sonido, la
duraciéon mide cuanto tiempo se prolonga y la intensidad indica
si es fuerte o débil.

Los murciélagos pueden ajustar sus sonidos
dependiendo del clima, la presencia de ruido o el tipo de habitat
donde se encuentren. Estos ajustes se pueden observar al
medir diversos parametros, como la frecuencia y duracién. Por

ejemplo, en ambientes muy hiumedos, los sonidos muy agudos
se pierden facilmente; por lo tanto, algunos murciélagos
usan tonos mas graves para que sus "ecos" sean mas claros.
Asimismo, en presencia de ruido generado por actividades
humanas, como trafico o maquinas, los murciélagos tienden a
subir la intensidad de sus llamados. Algunas especies, como el
murciélago norteamericano (Myotis lucifugus), emiten sonidos
mas cortos y agudos para navegar entre los arboles mientras
que en un campo abierto emplean llamados un poco mas
largos y graves. Asi también, el murciélago mastin de Sinaloa
(M. sinaloage) emite sonidos mas cortos y agudos cuando se
moviliza en ambientes urbanos, con el fin de compensar el
ruido de fondo, en comparacién a cuando se moviliza en zonas
naturales.

Cabe destacar que el estudio de la acustica avanza a
un ritmo acelerado, y constantemente surgen nuevas técnicas,
programas y métodos de grabacién y analisis. En la actualidad,
la medicién de los pulsos de ecolocalizacion se puede realizar de
manera automatizada, y la identificacion de especies a partir de
grabaciones pasivas también puede llevarse a cabo mediante
algoritmos y grabaciones de referencia que alimentan sistemas
de inteligencia artificial.

A nivel de andlisis, ha emergido una nueva alternativa
para estudiar las sefiales acusticas de los murciélagos: la
morfometria geométrica. Aunque esta técnica se ha utilizado
ampliamente para analizar variaciones anatémicas, como en
alas y craneos, ahora también puede aplicarse a los pulsos
de ecolocalizacién de los murciélagos. Esta técnica permite
representar los pulsos en tres dimensiones, mostrando las
variaciones en frecuencia, tiempo e intensidad en pulsos con
formas similares. De manera detallada, revela cémo la amplitud
(intensidad) del pulso varia a lo largo de su duracién, mostrando
las variaciones sutiles y diferencias finas entre sefiales acusticas
similares que, de otro modo, pasarian desapercibidas con
las mediciones tradicionales de frecuencias y duracién. Por
ejemplo, la morfometria geométrica promedia y evidencia de
manera visual en qué parte del pulso de ecolocalizacién un
grupo de murciélagos emplea la mayor energia y cémo varia a
lo largo de la forma del pulso.

El estudio de la acustica en los seres vivos es de gran
relevancia, ya que permite monitorear la biodiversidad y
conocer sobre el comportamiento y la ecologia de las especies,
asi como identificar los efectos de las actividades humanas en
los organismos. En animales nocturnos y voladores, como los
murciélagos, este enfoque es de especial importancia, pues el
sonido es su principal forma de orientacién y percepcién del
entorno. Los avances en bioacustica aplicada a murciélagos
han sido significativos, tanto en el desarrollo de tecnologias de
grabacion y programas de analisis, como en las metodologias
empleadas para abordar su estudio.

En este contexto, resulta fundamental aprovechary promover
enfoques no tradicionales para el estudio de la biodiversidad,
como la acustica, que no solo proporciona informacién
biolégica valiosa para la investigacion cientifica, sino que
también abre oportunidades para fomentar la ciencia
ciudadana, involucrando a la sociedad en el conocimiento,
valoraciéon y conservacién de la biodiversidad.
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Las carreteras del sureste de México se
han convertido en trampas letales para
la fauna silvestre. Cada dia, numerosos
animalesintentan cruzarlas encontrando
la muerte, lo cual revela una alarmante
amenaza para la biodiversidad asociada
a las vias de comunicacion terrestres.

n la actualidad, el desarrollo de infraestructura vial en
el sureste mexicano ha traido consigo una paradoja
entre progreso y conservacion. Las carreteras, si bien
indispensables para la conectividad humana, se han
convertido en verdaderas barreras mortales para la fauna
silvestre. Cada kilémetro carretero implica un nuevo desafio
para mamiferos, reptiles, aves y anfibios que necesitan
desplazarse entre fragmentos de la matriz ambiental.

En este contexto, el atropellamiento de fauna
silvestre constituye un fenédmeno urgente de atender.
Esto, es particularmente el caso de distintas areas de la
regién peninsular de Yucatan (incluyendo los estados de
Yucatan, Campeche y Quintana Roo), donde la presencia del
megaproyecto Tren Maya y otras rutas vehiculares afecta
areas de gran biodiversidad como la Reserva de la Biosfera
de Calakmul. Asociada a la infraestructura carretera de estas
areas, se ha documentado un alto indice de mortalidad de
fauna por atropellamientos vehiculares, afectando especies
de proteccién especial, catalogadas como amenazadas o en
peligro de extincién en México.

En un estudio reciente en carreteras que presentan
un gradiente de urbanizacién bajo, vias asfalticas de dos
carriles que atraviesan asentamientos humanos, areas
agricolasy ganaderasy vertederos de residuos a cielo abierto,
se registraron 142 animales atropellados de 28 especies en
su mayoria (> 50 %) mamiferos silvestres. Dicho estudio se
realizé por medio de recorridos diurnos (08:00-11:00 horas)
a bordo de un vehiculo desplazandose a una velocidad de 40
km/h, durante la temporada de lluvias 2023 y secas 2024.

Especies de mamiferos silvestres atropellados en tramos carreteros 261 269
Hopelchen-Dzibalchen y Dzibalchen-Xpujil, respectivamente en el estado de
Campeche, México.
Clase Orden Familia Nombre cientifico  Nombre comiin
Mammalia ~ Artiodactyla Tayassuidae Dicotyles tajacu Pecari de collar
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache
Urocyon Zorrita gris
Carnivora Canidae cinereoargenteus
Herpailurus Jaguarundi
Carnivora Felidae yagouaroundi
Carnivora Mephitidae Conepatus semistriatus ~ Zorrillo bilistado
Carnivora Mustelidae Eira barbara Cabeza de viejo
Carnivora Procyonidae Nasua narica Tejon o coati
Carnivora Procyonidae Procyon lotor Mapache
Cingulata Dasypodidae Dasypus mexicanus Armadillo mexicano de
nariz larga
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana  Oso hormiguero
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta punctata  Sereque o guaqueque
Rodentia Erethizontidae Coendou mexicanus Puercoespin tropical
Rodentia Sciuridae Sciurus deppei Ardilla tropical
Rodentia Sciuridae Sciurus yucatanensis  Ardilla yucateca

Especies como el tlacuache (Didelphis virginiana) y el
tejon o coati (Nasua narica) encabezan la lista de registros, con
tasas de mortalidad diaria estimadas entre 2.4 y 3.2 individuos
por kildbmetro de carretera. Aves como el bolsero yucateco (Icterus
auratus), reptiles como la boa (Boa constrictor), y anfibios como el
sapo gigante (Rhinella horribilis) también figuran entre las victimas
de atropellamientos frecuentes, sobre todo en temporada de
lluvias, cuando su movilidad reproductiva incrementa para estos
tres dltimos grupos.

Uno de los factores mas alarmantes que contribuyen a
la problematica del atropellamiento de fauna es la presencia de
vertederos (a cielo abierto) de residuos sélidos en zonas aledafas
a carreteras. Dichos vertederos atraen animales silvestres en
busca de comida, pero incrementando, consecuentemente, su
riesgo de muerte por el transito vehicular del lugar.

Aunado a lo anterior, la falta de sefializacién preventiva
y de infraestructura especializada como pasos de fauna, tuneles o
puentes verdes, evidencia una desconexién entre la planificacion
para el desarrollo carretero y la conservacién de la biodiversidad.
Esto no solo compromete la integridad de los ecosistemas, sino
que también perpetla la fragmentacién del habitat, reduciendo
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la viabilidad de las poblaciones silvestres en el mediano y largo
plazo.

La urgencia de mitigar los impactos del
atropellamiento de fauna en las carreteras del sureste de
México requiere no solo voluntad institucional, sino también
la implementacion de estrategias técnicamente viables y
socialmente aceptables. Afortunadamente, existen diversas
medidas que pueden aplicarse con eficacia si se implementan
adecuadamente y de forma articulada por parte del sector
gubernamental, académico y social.

Una de las acciones mas efectivas es la instalacién
de pasos de fauna, cuya tipologia debe adaptarse a las
especies predominantes en cada regién. Los pasos a nivel
del suelo, subterrdneos o elevados deben responder a las
necesidades ecoldgicas y patrones de comportamiento de
mamiferos (de talla mediana y grande), reptiles, anfibios y
otros grupos vulnerables. Asi, los pasos de fauna deben estar
estratégicamente ubicados en zonas con alta incidencia de
atropellamientos que interconectan puntos en corredores
naturales para la fauna.

El monitoreo sistematico es otro pilar fundamental.
El uso de cdmaras trampa y recorridos estandarizados permite
no solo identificar puntos criticos, sino también evaluar la
efectividad de las medidas de mitigacién implementadas. Este
seguimiento continuo genera informacién cientifica valiosa
y actualizada, indispensable para una gestién adaptativa del
territorio.

La colocacién de sefializacién especifica con sensores
de presencia animal y avisos luminosos puede aumentar
la percepcién del riesgo para los conductores de vehiculos
automotores, incentivando una conduccién mas cuidadosa
en tramos de alta vulnerabilidad para la fauna. Estas sefiales
deben estar acompafiadas de campafias de concienciacién
que promuevan una cultura vial responsable.

Sin duda, la educacién ambiental también juega un
papel clave en la problematica de interés. Es indispensable
trabajar con las comunidades locales, especialmente aquellas
situadas en las inmediaciones de reservas naturales o tramos
carreteros de alta biodiversidad. Esto, permitira desarrollar
programas educativos dirigidos a diversos publicos que
pueden fomentar el reconocimiento del valor ecoldgico de la
fauna silvestre y la importancia de su proteccién.

Todaestainformacién debeintegrarse en los estudios
de impacto ambiental de obras de infraestructura, tanto de
gran escala como de proyectos baja escala. Esto implica que
los datos sobre atropellamientos, conectividad ecoldgica y
presencia de especies protegidas sean considerados desde la
etapa de planeacién, y no solo al final estableciendo “medidas
correctivas” a la postre. La transversalidad del enfoque
de conservacién es esencial para garantizar un desarrollo
territorial con tintes sustentables. Es imperativo establecer una
base de datos abierta y georreferenciada de atropellamientos.
Esto permitara a investigadores, tomadores de decisiones
y ciudadania visualizar la magnitud del problema, y generar
politicas publicas con respaldo técnico y social.

Mamiferos silvestres atropellados en carreteras del sureste de México. A) ejemplar de zorrita gris (Urocyon cinereoargenteus),
B) Tlacuache (Didelphis virginiana), C) Armadillo (Dasypus mexicanus), D) Cabeza de viejo (Eira barbara),
E) Tejon (Nasua narica) y F) Oso hormiguero (Tamandua mexicana).
Fotografias: Marcos Bricefio-Méndez.
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Finalmente, cabe decir que el reto no es menor.
La ecologia de carreteras y sus implicaciones para la
biodiversidad resalta la necesidad de balancear el desarrollo e
infraestructura carretera conla protecciéonde la biodiversidad,
a través de voluntad politica, coordinacién interinstitucional
y un cambio de paradigma para el desarrollo regional. Con
base en informacion cientifica y estrategias integradas, es
posible disminuir significativamente la afectacion de la fauna
silvestre por atropellamientos y promover la conectividad
ecolégica y social en el sureste mexicano.

Solomediante acciones concretas comolaimplementacion
de infraestructura adecuada, el monitoreo de largo plazo
y la educacién ambiental podremos identificar formas
viables para reducir la mortalidad de la fauna silvestre
asociada a su movilidad.
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El accidente del reactor de la central
nuclear de Cherndbil, crea un dilema
entre la contaminacién radiactiva vy
la conservacion, muchas preguntas a
resolver.

| 26 de abril de 1986, a las 1:23:45 hrs, se produjo una
explosién en el reactor cuatro de la central nuclear
Vladimir llich Lenin, cerca de la ciudad de Chernébil,
que dio nombre al accidente. La planta, ubicada en la
Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (actualmente en
Ucrania), se encontraba a 17 kildbmetros de la frontera con
Bielorrusia. Este accidente es el mas grave en la historia de
la energia nuclear en el que se encuentra involucrado un
factor vinculado a un error humano. En ese momento, la
central contaba con cuatro reactores operativos y dos en
construccion. El desastre provoco la evacuacion de la zona
y la creaciéon de un area inhabitable para los humanos,
denominada "Zona de Exclusién de Cherndébil", que abarca
aproximadamente 4,300 km? extendiéndose hasta las
fronteras de Ucrania y Bielorrusia.

Cada reactor nuclear tenia la capacidad de producir
1,000 megavatios mediante fisiéon atémica, utilizando uranio
como combustible. Se estima que el accidente liber6 a la
atmésfera entre 100 y 200 millones de curies (un curie
equivale a 37,000,000,000 desintegraciones atdmicas
por segundo) durante nueve dias. El material liberado
consistia en productos radiactivos del reactor, equivalentes
a unas 190 toneladas de diéxido de uranio, que contenia
aproximadamente un 2 % del isétopo #°uranio (con una
vida media de 700 millones de afios). Cabe destacar que el
#5yranio constituye solo el 0.72 % del uranio natural.

La fision del uranio genera otros elementos con
distintos is6topos, los cuales son dtomos de un mismo
elemento con diferente nimero de neutrones. En un reactor
nuclear, este proceso produce diversas formas radiactivas de
cesio, inestables y sujetas a decaimiento hasta convertirse
en elementos estables mediante la emision de particulas
beta y radiacion gamma. Entre los is6topos mas relevantes
generados estan el '¥cesio y el '¥cesio. El '**cesio se
transforma en **xendén o '**bario (no radiactivos), mientras
que el 'Ycesio decae Unicamente en '$bario (tampoco
radiactivo). La vida media del "**cesio es de unos dos afios,
frente a los 30 afios del '¥cesio. Otro isétopo producido es
el ¥'iodo, con una vida media de ocho dias, que se convierte
en "3'xenén. Ademads, en la explosiéon se liberaron otros
radionucleidos como el *estroncio, *'americio, '%'%rutenio
y '32telurium entre otros.

Seglin su vida media, estos radionucleidos pueden
persistir en el ambiente desde periodos breves de ocho dias

*Autor de correspondencia

(como el *'iodo) hasta extremadamente largos de 700 millones
de afios (como el #*uranio). La absorcién de cesio por ingestién
es casi del 100 %, acumuldndose principalmente en el musculo,
mientras que el *'iodo se absorbe en un 90 % y se concentra
en la tiroides, donde se mide la exposiciéon a este elemento.
Evaluar el nivel al cual ha estado expuesta la biota al *'iodo en
la zona de exclusion ha sido complejo debido a factores como
variaciones en los equipos y su calibracién durante la medicion,
diferencias entre individuos, ubicacién, tiempo de exposicién y
dieta contaminada. Esto subraya la importancia de los estudios
sobre cémo la radiacién crénica afecta atributos criticos de las
poblaciones (abundancia, diversidad genética) o individuos
(mutaciones, fecundidad, supervivencia).

Tras el accidente, las mascotas y animales de granja
fueron sacrificados, aunque no completamente. Se documenté la
evacuacion de 86,000 cabezas de ganado, pero no hay registros
precisos de los supervivientes. Curiosamente, la ausencia
humana convirtié la zona en una reserva natural involuntaria.

Ocho afios después, investigadores como el Dr. Robert
Baker (Texas Tech University) exploraron el "Bosque Rojo",
llamado asi por la decoloracién de los pinos muertos (aunque
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los abedules sobrevivieron). Se capturaron ratones con niveles
récord de radiaciéon en huesosy musculos, pero que fisicamente
se veian normales, incluso con embriones aparentemente
sanos. Experimentos con '¥cesio mostraron alteraciones
genéticas sin afectar la expresion proteica, morfologia
testicular o niveles hormonales, pese a la alta concentracion de
este isétopo en los testiculos. Contrariamente, en laboratorio,
ratones expuestos al '¥cesio durante nueve meses mostraron
reduccion de estradiol en adultos, pero no en neonatos,
posiblemente por su inmadurez metabdlica.

Expediciones posteriores reportaron abundancia de
alces (Alces alces), corzos (Capreolus capreolus), jabalies (Sus
scrofa), zorros rojos (Vulpes vulpes), nutrias (Lutra canadensis) y
liebres (Lepus europaeus) dentro de la zona, en contraste con
areas exteriores donde con excepcién de liebres, las demdas
especies estaban ausentes. Doce afios después, tampoco se
hallaron evidencias de tasas de mutacion por la exposicion a la
radioactividad en el area.

Existen resultados contradictorios en relaciéon con
las tendencias de ocupacién y las densidades de mamiferos
en la Zona de Exclusion de Cherndbil. No estd claro qué
efectos puede tener la exposicion crénica a la radiacion en el
estado y la distribucién de su poblacién. La evidencia reciente
sugiere que las poblaciones de varias especies de grandes
mamiferos aumentaron dentro de la Zona de Exclusiéon de
Chernébil durante la primera década después del accidente,
y que las distribuciones de los grandes mamiferos no estan
correlacionadas con la gravedad de la contaminacién por
radiacién. Sin embargo, hay estudios que indican lo contrario
y en los que se reportan impactos negativos para la salud de la
vida silvestre, incluidas deformidades en los espermatozoides
y aumentos en las tasas de mutacién, morbilidad y mortalidad.
En roedores han reportado los efectos de la radiacién en la
gametogénesis, la morfologia y el rendimiento espermatico de
los topillos rojos; con una mayor frecuencia de espermatozoides
anormales en zonas de Suecia, Bielorrusia y Ucrania, afectadas
por la lluvia radiactiva de Cherndbil.

La discrepancia entre los estudios se ha asociado a
los distintos métodos de campo, tipos de analisis y los métodos
para estimar las dosis de radiacién. Camaras-trampa han
documentado que la fauna no parece afectada por el "*’cesio,
aunqgue no se evaluaron efectos fisiolégicos en los individuos.
Factores como movilidad, dieta o comportamiento de los
animales dificultan correlacionar contaminacién con dosis
absorbidas. La exposicion crénica podria afectar la salud, pero
actualmente no limita la distribucién de lobos (Canis lupus),
zorros rojos, perros mapache (Nyctereutes procyonoides) o
jabalies, presentes incluso a 500 m de areas con alta radiacion.
Sus areas de distribucion son pequefias (1.5 a 2.0 km? para
zorros rojos y perros mapache; 3 a 15 km? para jabalies), lo que
los expone directamente a la radiacion local.

En perros mapache, la ocupacién se correlaciond
positivamente con los niveles radiactivos, quiza por factores
ambientales no medidos. Los zorros rojos, mas moéviles, no
mostraron efectos asociados al '*’cesio. Los jabalies, aunque
con areas reducidas, no parecen afectados, salvo por su
proximidad a tierras agricolas fuera de la zona, donde forrajean.
Los lobos, con amplios territorios, no mostraron influencia de
ningln parametro ambiental medido.

En general, la contaminacién radiactiva no parece
afectar la distribucién actual de carnivoros medianos/grandes
en la zona. Factores antropogénicos (ej. agricultura, presencia
humana) son mas determinantes. Hoy existen poblaciones
robustas de mamiferos incluso en areas con radiacion superior
a 7,500 kBg/m?, lo que plantea reflexiones:

1. Adaptacion: Algunas especies han mejorado su resiliencia,
como mayor produccién de antioxidantes.

2. Recuperacion poblacional: La ausencia humana ha
permitido la proliferacién de lobos, jabalies, ciervos y aves.

3. Biodiversidad: La zona es un santuario de facto, con

especies raras o en peligro en otras regiones europeas.

No obstante, persisten incégnitas. Podria haber cambios
no detectados en la diversidad o pérdida de capacidad
reproductiva en algunas especies. Al no haber un censo
previo de las especies presentes en la zona, es factible
que hayan desaparecido una o mas especies y no haber
sido notado. Aunque el accidente fue devastador, la fauna
actualmente presente en la Zona de Exclusion de Cherndbil
es mas abundante que en el resto de Europa lo que puede
ser atribuido a la ausencia de actividades asociadas al ser
humano.
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Desde hace mas de 25 afios una
organizacion no gubernamental con base
en Tanzania entrena el olfato de ratas
gigantes africanas para detectar explosivos

tuberculosis. Sumas reciente aplicacién es
a deteccion de elementos de vida silvestre
ilegalmente transportada.

| comercio ilegal de vida silvestre es una industria global
multimillonaria que implica la caza, la extraccién furtiva, el
contrabando y la venta de especies o sus partes. Segun el
Fondo Mundial para la Naturaleza (en inglés World Wildlife
Foundation; WWF), este comercio es la cuarta industria ilicita mas
grande del mundo, después del tréfico de drogas, armasy personas.
Partes de animales como el marfil, el cuerno de rinoceronte o la
vejiga del pez totoaba (Totoaba macdonaldi) son comerciados
regularmente en el mercado ilegal, alcanzando cifras de miles de
délares, por unos cuantos gramos. Esta actividad ilegal genera
graves consecuencias ambientales, econémicas y sociales, por lo
que contar con soluciones integrales es imperante, y detectar los
sitios donde estos bienes ilegales se transportan es un gran paso
para detener esta actividad.

Este mercado ilicito de vida silvestre es una de las
principales causas de la rapida disminucién de especies, incluso
llevando a algunas al borde de la extincion, ya que altera las
cadenas ecolégicas y es uno de los motores del cambio climatico.
Manipular animales y plantas silvestres también genera riesgos
sanitarios, ya que diversas enfermedades podrian transmitirse
a los humanos y generar brotes epidémicos o pandemias. Al
ser una actividad ilicita, todas las ganancias se manejan en la
clandestinidad, impulsando la corrupcién y la inseguridad en
varias zonas del planeta.

Si bien los gobiernos y las organizaciones dedicadas a la
conservacion intensifican sus esfuerzos para frenar el trafico de
vida silvestre, uno de los desafios mas importantes sigue siendo
detectar e interceptar su contrabando a través de las fronteras.
Dichos esfuerzos se ven obstaculizados por las tacticas que los
contrabandistas emplean para ocultar estos productos ilegales
en contenedores, equipaje o incluso en los cuerpos de otros
animales transportados legalmente. Aunque las fuerzas del
orden de todo el mundo utilizan diferentes tecnologias, como los
escaneres de rayos X, la deteccién por olfato usando perros sigue
siendo la tecnologia mas empleada, dado que requiere de un
menor nimero de requisitos técnicos. Los perros de deteccién
tienen la ventaja de poder ser desplegados en diferentes sitios,
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como aeropuertos, estaciones de tren y autobuses, o en puntos
de revision instalados en las fronteras o autopistas. Aqui es
donde entran en juego las ratas gigantes de APOPO (Anti-
Persoonsmijnen Ontmijnende Product Ontwikkeling, en espafiol
Desarrollo de Productos para la Deteccion de Minas Terrestres
Antipersonales), ofreciendo una alternativa novedosa para el
combate al comercio ilegal.

APOPO es una organizaciéon no gubernamental (ONG)
con base en Morogoro, Tanzania, en las praderas de las
montafias de Uluguru. Esta organizacién tiene mas de 25 afios
entrenando un roedor local para detectar minas terrestres
y otros elementos explosivos, asi como para detectar y
diagnosticar oportunamente tuberculosis en muestras de
flema. Estos dos innovadores programas han sido reconocidos
internacionalmente por ofrecer soluciones costo-efectivas,
garantizando altos niveles de deteccién a un costo menor al
ofrecido por otras tecnologias.

Las ratas gigantes africanas o ratas gigantes de bolsillos
(Cricetomys ansorgei) son una especie nativa distribuida en toda
la regién subsahariana del contienen africano. Tienen un peso
aproximado de 1.2 kilogramos y pueden vivir hasta ocho afios
en condiciones de cuidado humano (cautiverio), sobrepasando
lavida media de las ratas de laboratorio o alcantarilla, las cuales
no viven mas de cuatro afios. Desde su fundaciéon, APOPO

Nemma

(entrenadora) trabajando con Betty (rata gigante) para moverse

eficientemente usando un arnés, en el sitio de entrenamiento en Morogoro,
Tanzania.

Fotografia: APOPO.
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Feitoto, rata gigante entrenada indicando al encontrar virutas de cuerno de rinoceroPte. Las virutas usadas para su entrenamiento en el puerto de Dar es-Salaam, Tanzania.
Fotografia: APOPO.

eligié a esta especie por su agudo olfato, gran inteligencia, peso
liviano, gran agilidad y excepcional esperanza de vida. Estas
cualidades permiten que las ratas gigantes realicen su trabajo
sin riesgo al encontrarse en sitios con explosivos y son capaces
de realizar estas tareas por varios afios, lo que denota esta
relacién costo-efectiva.

Como parte de sus actividades, APOPO realiza
constantemente estudios con la finalidad de mejorar sus
protocolos de entrenamiento o para expandir el uso de
las capacidades olfativas a otros ambitos. Desde 2017, su
departamento de innovacion inicio un proyecto de la mano
de otras organizaciones como Idea Wild (en espafiol Idea
Salvaje) y Endangered Wildlife Trust (en espafiol Fideicomiso
para la Vida Silvestre en Peligro de Extincion; EWT), con el
objetivo de entrenar a las ratas para la deteccién de elementos
provenientes de la vida silvestre. El trabajo inicial comenzé con
una serie de estudios en los que se prob¢ si las ratas gigantes
eran capaces de detectar la presencia de escamas de pangolin,
cuerno de rinoceronte, marfil de elefante y madera africana.
Los resultados de este estudio mostraron que las ratas eran
capaces de detectar e indicar la presencia de estos cuatro
elementos en el 85 % de los casos. El estudio también demostré
durante las pruebas de deteccion, que las ratas eran capaces
de ignorar otros elementos como café y detergente, los cuales
son usados para evitar la detecciéon de elementos ilegales por
perros de olfateo.

Aunque estos resultados fueron prometedores, las
condiciones de laboratorio difieren significativamente de las
zonas de trabajo donde las actividades de deteccién ocurren.
Por lo que el siguiente paso fue desarrollar una serie de
protocolos para entrenar ratas gigantes capaces de trabajar en
los lugares de deteccién y no en un laboratorio. Estos esfuerzos
iniciaron en 2020 y se han extendido hasta nuestros dias. Las
técnicas de entrenamiento son similares a las usadas para
entrenar a otros animales, sin embargo, estas se han adaptado
a las necesidades y caracteristicas de las ratas gigantes. Las
principales herramientas de entrenamiento son el clicker y el
reforzamiento positivo. El clicker es un aparato que produce un
clic intenso al presionarlo, de ahi su nombre. Por su parte el
refuerzo positivo es un mecanismo de aprendizaje estudiado

por lo psicélogos, el cual permite que los animales adquieran
nuevos comportamientos, ya que los animales aprenden que,
ante ciertos estimulos, en nuestro caso aromas, es necesario
expresar conductas particulares, lo cual les dard acceso a
alimento o situaciones que los animales pueden buscar, como
refugio o interaccion social.

Para entrenar a las ratas en la deteccién de productos
ilegales de fauna silvestre, los entrenadores de APOPO las
familiarizan con los humanos y con su manipulacién. Este
primer paso permite establecer un vinculo entre las ratas y
sus entrenadores. Generar este vinculo es indispensable ya
que los entrenadores se vuelven mas sensibles a la conducta
de las ratas y les permite detectar cambios sutiles asociados
a su salud o personalidad. Posteriormente, se inicia el
entrenamiento de la conducta de indicacién, la cual consiste en
jalar un pendiente localizado en su chaleco de trabajo. Al jalar el
pendiente se activa un zumbador que los entrenadores ocupan
para saber si los animales han olfateado un aroma especifico,
llamado target. Se continua con el entrenamiento para detectar
y discriminar los aromas asociados a los targets, para ello se les
presenta a las ratas muestra de fauna silvestres en presencia
de otros elementos con aromas no relevantes. En cada ocasion
que las ratas se acercan, olfatean los aromas de los targets e
indican jalando el pendiente, los entrenadores activan el clicker
y posteriormente entregan un alimento balanceado como
recompensa.

Esta sucesion de eventos y conductas, aroma del target,
indicacion, clicker y consecuencia (obtencién de alimento) son la
base del entrenamiento de deteccién. Como parte fundamental
de este entrenamiento, es necesario que el clicy la consecuencia
se presenten exclusivamente cuando el animal realice la
conducta de indicacién en presencia del target y no ante otros
elementos y sus aromas. Todo el entrenamiento se realiza en
areas que simulan almacenes en el puerto/aeropuerto y dentro/
fuera de contenedores. Amedida que avanza su entrenamiento,
las ratas se exponen gradualmente a escenarios mas complejos,
incluyendo la ocultacion de los targets en diversos elementos
tales como equipaje, cajas de cartén, plastico o madera
cubiertas por diferentes capas, simulando las estrategias de
ocultamiento de los contrabandistas.
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Desde 2023, las ratas han sido sometidas a
entrenamientos en escenarios reales en el puerto de Dar es-
Salaam en Tanzania, uno de los centros comerciales mas activos
de Africa Oriental. Estos ensayos fueron realizados en conjunto
con las autoridades en Fauna Silvestre de Tanzania (en inglés
Tanzania Wildlife Managemente Authority). Durante estos
entrenamientos se buscé probar la viabilidad de las actividades
de deteccion de las ratas y diversas estrategias de busqueda
en potenciales sitios de trabajo. Estos ejercicios generaron
resultados sorprendentemente precisos, finalizando con ocho
ratas capaces de identificar el 83% de los elementos de vida
silvestre empleados para su entrenamiento. En 2024 se realizé
un segundo ejercicio de entrenamiento con un nuevo grupo
de ratas y los esfuerzos de entrenamiento se expandieron al
Aeropuerto Internacional Julius Nyerere en Dar es-Salaam. En
esa ocasion, el nuevo grupo alcanzé una precisién del 87 %,
superando a sus predecesores y demostrando la viabilidad
de emplear a las ratas para buscar y detectar vida silvestre
ilegalmente transportada.

Ademas de su éxito en la deteccién del contrabando,
las ratas entrenadas por APOPO también contribuyen a la
concienciacion publica sobre el problema del trafico de vida
silvestre. Ya que las ratas gigantes son parte de la vida silvestre
de Tanzania, lo que implica que es vida silvestre protegiendo a
la vida silvestre. Estos esfuerzos no solo sefialan el problema
que representa el trafico de vida silvestre, sino que también
destacan como soluciones innovadoras pueden combatirlo de
forma eficiente. El uso de ratas ha atraido una considerable
atencion, lo que a su vez contribuye a la concienciaciéon y a
obtener apoyo para politicas y medidas de control mas estrictas.

Al ser una tecnologia altamente eficaz para detectar
productos de vida silvestre, las ratas de APOPO contribuyen
a la proteccion de las especies en peligro de extincién y a
la preservacion de la biodiversidad. Se espera que otras
organizaciones repliquen estrategias similares con la fauna local
en pro de la proteccién de la biodiversidad y el ambiente.

Aunque las ratas aun no estdn operando como una

de las estrategias de deteccién, se ha programado que sus
actividades inicien en la segunda mitad de 2025. Se espera
que el despliegue de las ratas APOPO genere una colaboracion
internacional para combatir el tréfico de vida silvestre. Los
esfuerzos de APOPO no tienen como objetivo remplazar
ninguna de las estrategias existentes, si no que se espera
complementarlas y ser un participe mas, al igual que los perros
detectores y los sistemas de escaneo, para proporcionarle a las
autoridades mas herramientas en la lucha contra el trafico de
vida silvestre.

Uno de los problemas clave es la escalabilidad del
programa.Sibienlasratashandemostradoungran éxitodurante
su entrenamiento en los sitios de despliegue, la expansion del
programa a otras regiones podria requerir recursos adicionales,
incluyendo infraestructura de capacitacién, personal de apoyo
y seguridad. Ademas, los traficantes de vida silvestre adaptan
constantemente sus métodos para evadir la deteccion, lo que
significa que las estrategias de deteccién deben evolucionar
continuamente.

Otro desafio es la necesidad de realizar mdas
investigaciones sobre la eficacia a largo plazo de las ratas en la
deteccién de una amplia gama de productos de vida silvestre.
APOPO se ha centrado principalmente en el marfil, el cuerno
de rinoceronte y las escamas de pangolin, es posible que otros
productos, como las pieles de animales, requieran métodos de
entrenamiento particulares. La investigacién y la adaptacién
continuas seran fundamentales para garantizar que las ratas
sigan siendo una herramienta eficaz en la lucha contra el trafico
ilegal. A pesar de estos y otros desafios, las ratas de APOPO
ofrecen esperanza para el futuro de la conservacién de la vida
silvestre.

Al seguir invirtiendo en estas soluciones innovadoras,
podemos dar pasos significativos para preservar las especies
mas amenazadas del mundo y garantizar un futuro sostenible
para los ecosistemas de nuestro planeta.

Rata gigante Kalani entrenando para olfatear las ventilaciones de los contenedores de carga en el puerto de Dar es-Salaam, Tanzania.

Fotografia: APOPO.

Reynoso-Cruz y Magesa, 2025
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