ISSN 2954-3606 Volumen 5 Ndmero 2
Mayo 2026




EDITORIAL

En la portada:

El coyote Canis latrans es una de las cuatro especies de canidos en México. Tiene una
amplia distribucion, desde Canada hasta Panama. Gracias a que es generalista habita
una gran variedad de ecosistemas desde los ambientes frios como el bosque mesdfilo
hasta los mas calidos como las costas y desiertos La foto%raﬂ'a fue tomada en Ramos
Arizpe, Coahuila, México. Fotografia: David Mercado-Morales.

La palabra identificadora de nuestra revista “ixmana”

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

Nuestro logo “Ozomatli”

Proviene del nahuatl 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 pictérica de los mono arafias (Ateles geoffroyi). 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 manosy sus pies parecen de hombre; también sus
ufias. Los Ozomatin gritan y silban y hacen visajes a la gente. Arrojan piedrasy palos. Su
cara es casi como la de una persona, pero tienen mucho pelo.”
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San Felipe del Progreso, Estado de México, México.
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En las comunidades indigenas, la
relacién con la naturaleza se teje entre
memoria, experiencia y significado. Los
mamiferos silvestres no solo habitan los
bosques, caminan junto a la gente en
los relatos, las creencias y las practicas
cotidianas.

ivo en una comunidad mazahua al norte del Estado de
México, una tierra donde los animales silvestres son
parte de nuestra vida. Mi abuelo Balta me ha ensefiado
que estos mamiferos son mucho mas que animales:
son parte esencial de nuestra historia, nuestros simbolos y
nuestras creencias. Los animales grandes, como el coyote, son
parte de las historias que nos dan miedo, pero también nos
inculcan respeto. Para nosotros, sus movimientos y sonidos
pueden ser sefiales de que algo bueno esta por venir o pueden
anunciar malas noticias. Estas historias y creencias no son
solo cuentos viejos; aunque a veces son ricos en misticismo y
fantasias, nos ayudan a entender cdmo debemos relacionarnos
con la naturaleza que nos rodea, respetando a los animales y el
equilibrio del bosque.

Cada tarde, mi abuelo me recogia de la escuela y
juntos emprendiamos una aventura camino a casa. Un dia,
junto al rio, encontramos unas huellas misteriosas. "iMira, el
rastro del mindyo!", exclamé. ";De quién?", pregunté curioso.
“iDel coyote!”, aclard, y asi comenzé a compartir conmigo las
historias y saberes ancestrales de nuestra comunidad jAatrjo
(mazahua) sobre estos fascinantes mamiferos.

En la escuela aprendi que los mamiferos son un grupo
con una gran variedad de especies, jy una de sus caracteristicas
principales es que tienen pelo! La mayoria son placentarios, lo
que significa que las crias crecen dentro de la mama durante
varias semanas, conectadas a ella a través de la placenta. Pero
también hay marsupiales, como los canguros de Australia o
los tlacuaches de México, que tienen una gestacion mas corta
dentrodelamamay las crias terminan de crecer y desarrollarse
en un saco llamado marsupio. ;Y hasta existen mamiferos que
ponen huevos, como el ornitorrinco! También me ensefiaron
que los podemos clasificar por lo que comen: los carnivoros,
que tienen colmillos largos y afilados para desgarrar la carne;
los herbivoros, con dientes fuertes y anchos para triturar
plantas; los omnivoros, con dientes de diferentes formas y
tamafios como nosotros, que comemos de todo; también
estan los insectivoros con dientes pequefios y afilados que se
alimentan de bichos pequefios como los artréopodos (insectos,
arafias, etc.) y los carrofieros que se encargan de la materia en
descomposicion. En cuanto al habitat, algunos mamiferos se
han adaptado al medio acuatico, como las ballenas y delfines,
otros vuelan, como los murciélagos, y otros, como los coyotes
0 conejos, viven en la tierra.

*Autor de correspondencia

Pero mi abuelo dice que la importancia de los
mamiferos también va mas alla de lo que aprendemos en la
escuela. Aunque mi abuela se enoja cuando un coyote se lleva
una gallina o un conejo se come sus semillas, mi abuelo explica
que estos animales son esenciales para el bosque. Gracias a
ellos, nacen nuevas plantas y arboles y se controlan las plagas
de insectos, je incluso las de ratones y ratas! Lo que aprendo en
la escuela es diferente a lo que mi abuelo me cuenta, porque él
me ensefia sobre la conexién que tenemos con los animales que
viven en nuestro entorno. Mi abuelo también conoce a gente
que cree que algunos animales pueden curar enfermedades,
es decir, que les atribuyen "poderes" medicinales. Ademas,
algunos los valoran como mascotas o adornos. El también
recuerda que, cuando era nifio y los conejos eran abundantes,
podian disfrutar de su carne.

iDescubri un tesoro de peludos en mi comunidad!
Resulta que hay diferentes mamiferos viviendo aqui. Un dia,
llegaron personas de la Universidad Intercultural del Estado de
México con el objetivo de documentar la presencia de mamiferos
para laregién mazahua. Nos explicaron laimportanciay el papel
ecoldgico que juegan estos animales para nuestra comunidad y
para el planeta entero. Comentaron que, existen mas de 550
especies de mamiferos registradas para México, de las cuales
poco mas de 100 se encuentran en el Estado de México. Los
bosques de encino destacan como el habitat que alberga mas
especies de este grupo. Los investigadores nos invitaron a
participar en un monitoreo mediante el uso de camaras trampa,
junas cdmaras especiales que toman fotos de los animales sin
gue tengamos que estar ahi todo el tiempo! Yo fui el primero
en apuntarme y mi abuelo me apoyd. También se involucraron
vecinos, familiares y otras personas de la comunidad. j{Fue una
gran aventura! Ya que no solo aprendimos a usar las camaras,
sino también a observar con atencion, escuchar y dialogar
sobre lo que ocurre en nuestro territorio.

En esta aventura, capturamos a los mamiferos
con fotografias, la identificacion y el intercambio de saberes
permitieron que los conocimientos de los abuelos y de la
comunidad se integraran con lo que he aprendido en mi
escuela y con lo que conocen los investigadores, demostrando
que cuando la ciencia y el conocimiento comunitario caminan
juntos, la conservacién se vuelve mas fuerte. Hoy, ya no miramos
al bosque de la misma manera; dejamos de ver a los mamiferos
como animales lejanos o problematicos y comenzamos
a reconocer sus historias y su papel en el ecosistema. Asi
aprendimos a valorarlos y a cuidarlos y, por fin, jpuedo decir
gue conozco a mis vecinos peludos! Y aqui te presento algunos:

El animal mas importante e impresionante es el coyote
(Canis latrans), al que en jfiatrjo (mazahua) llamamos mindyo,
mifio, jo incluso "tio"! Es el carnivoro mas grande presente en
la comunidad, y en la cosmovisién mazahua es un personaje al
que debemos tener respeto. Por ello, hay quienes lo consideran
el guardian del bosque. Por un lado, hay historias que nos
dan miedo y otras que nos generan respeto por el coyote. Se
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cree que, si lo maldices o te molestas con él, puede llegar a tu
hogar, te duerme, te orina y se come desde las gallinas hasta
los borregos, perjudicando la economia familiar. Pero, por
otro lado, se le atribuyen poderes simbdlicos y curativos; los
abuelos cuentan que frotar grasa de coyote en las patas de los
caballos traia buena suerte, pues se creia que les daba mayor
velocidad en las carreras.

Desde el punto de vista biolégico, el coyote es un
audaz mamifero, habitante del bosque y visitante constante
de entornos suburbanos, agricolas y urbanos. Se reproduce
generalmente una vez al afio y en promedio tiene seis crias.
En buenas condiciones del habitat, puede vivir hasta 20
afos. Es un habil cazador y oportunista que se alimenta de
pequefios mamiferos (ardillas y ratones), aves, serpientes
e incluso insectos y frutos. Y aunque en ocasiones puede
generar conflictos con las personas, porque también llega a
alimentarse de borregos y gallinas jSu presencia es una buena
sefial de la salud del bosque!

El armadillo de nueve bandas, cuyo nombre cientifico
es Dasypus mexicanus, es conocido en mi comunidad mazahua
como kinkjua. Este animal, facilmente reconocible por su
caparazén, era antiguamente una importante fuente de
alimento para nuestra gente. Ademds, en el conocimiento
tradicional mazahua, se le atribuian propiedades medicinales.
Los relatos de los abuelos cuentan que algunas partes de
su cuerpo se utilizaban para curar heridas, inflamaciones,
dolores de oido e incluso para aliviar molestias en mujeres
embarazadas. Por eso, el armadillo forma parte de nuestra
memoria cultural. Y no solo eso, jtambién es importante para
el bosque!

El armadillo es un mamifero placentario de habitos
nocturnos y solitarios que habita los bosques y zonas
agricolas cercanas a la comunidad. Se alimenta de hormigas,
termitas, larvas, lombrices y otros invertebrados. Sus crias se
gestan dentro de la madre por aproximadamente 120 dias y
particularmente casi siempre nacen cuatro crias idénticas en la
camada. En condiciones naturales, puede vivir mas de 10 afios,
siempre y cuando su habitat se conserve y no sea depredado
por algun carnivoro. A pesar de su valor en la memoria cultural,
puede ser visto como problematico cuando excava parcelas o
cultivos. Sin embargo, al remover la tierra en busca de comida,
ayuda a que el suelo se ventile y se enriquezca con nutrientes,
asi se mejora la infiltracién del agua al subsuelo y beneficia
a otras especies que dependen de un suelo sano. Algunas
personas dicen que es bueno dejarle unos surcos de cultivo a
la orilla de la parcela para que se alimente.

El tlacuache nortefio (Didelphis virginiana), conocido
como ndikue o nrrunkue, es un marsupial muy curioso; es
comun encontrar a las hembras cargando a las crias en su
dorso. En las fotografias pudimos observar que las hembras
gestantes usan su cola prensil para transportar materiales
como hojas y ramas secas para acondicionar sus madrigueras.
En la tradicion local, el consumo de la carne de este mamifero
era asociada con propiedades medicinales, ya que los abuelos
cuentan que su carne era consumida y recomendada para la
falta de apetito en nifios y mujeres embarazadas. También,
cuentan que le han visto trepar los magueyes para alimentarse
del néctar de las flores del agave pulquero. En México, se le
reconoce como un héroe cultural que brindé el fuego a la
humanidad. Se cuenta que se compadecié de los humanos,
que en sus inicios vivian en el frio y en la oscuridad, y robé una
brasa de fuego a los dioses, la entregd a la humanidad, pero
pero perdié el pelo de su cola en el proceso estos saberes se
han transmitido de generacién en generacién.

Mamiferos silvestres registrados a través del monitoreo participativo con cdmaras trampa. A) Coyote-mindyo (Canis latrans),
B) Armadillo de nueve bandas-k inkjua (Dasypus mexicanus), C) Tlacuache nortefio-ndikue (Didelphis virginiana),
D) Cacomixtle-ndyobu (Bassariscus astutus) y E) Comadreja-tsimbenguama (Neogale frenata).
Fotografias: Yuriana Gdmez-Ortiz y Universidad Intercultural del Estado de México.
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De acuerdo con los investigadores, el tlacuache,
debido a su tamafio mediano, sus habitos nocturnos y alta
capacidad reproductiva, ha logrado adaptarse a zonas con
alta presencia humana. Su periodo de gestacion es corto, de
aproximadamente 30 dias, en este periodo pueden tener hasta
21 crias inmaduras; sin embargo, no todas sobreviven ya que la
hembra solo cuenta con 13 mamas para alimentarlas. Prefiere
habitar areas cercanas a fuentes de agua, donde encuentra
alimentos como vertebrados, invertebrados, frutas, granos y
a veces hasta carrofia. Desde el punto de vista ecologico, el
tlacuache es un gran aliado, que ayuda a dispersar semillas
y es un consumidor oportunista; es asi que contribuye a la
regeneraciéon del bosque y al equilibrio de los ecosistemas
donde habita.

iAh, y también conoci al que hace enojar a mi abuelal
Se trata del cacomixtle o zorrita cacomixtle (Bassariscus
astutus), al que llamamos ndyobu. Antiguamente, se valoraba
mucho su bello pelaje para hacer artesanias y adornos. Pero
jcuidado!, se dice que si lo molestas, jse vengara comiéndose
tus pollitos!, por ello, aunque mi abuela pasa corajes no
lo maldice. A pesar de las travesuras que se le atribuyen, el
cacomixtle cumple una funcién ecoldgica importante, ya que
ayuda a controlar poblaciones de roedores, evitando que se
conviertan en plagas, y contribuye al equilibrio del ecosistema.
Este pequefio mamifero tiene un periodo de gestacién de
aproximadamente 54 dias. Suele tener camadas de alrededor
de tres crias, que llegan a vivir hasta siete afios en condiciones
naturales. Le gusta vivir de noche y es un excelente trepador.
Su dieta es variada e incluye roedores, conejos, ardillas e
insectos, lagartijas, ranas y carrofia.

Otros de nuestros vecinos peludos son el ardillon
de rocas (Otospermophilus variegatus) y la ardilla gris (Sciurus
aureogaster), a los que llamamos mijAi. Aunque a veces los
vemos como una plaga porque se comen las semillas de

maiz, también sabemos que estos roedores son grandes
aliados del bosque. Al esconder semillas para guardarlas y
luego olvidarse de dénde las pusieron, jayudan a que nazcan
nuevos arboles! Y, como sucede con el cacomixtle, también hay
advertencias: cuentan que, si matas a un ardillén, jsu familia
vendrd a vengarse comiéndose tus pollitos! Lo cual nos invita
a respetarlos.

Ambas especies son principalmente diurnas. El
ardillén de rocas habita zonas abiertas, rocosas y laderas
cercanas a areas agricolas, mientras que la ardilla gris prefiere
arboles y zonas con mayor cobertura vegetal. Su dieta es
variada e incluye semillas, frutos, granos, brotes, flores y, en
ocasiones, insectos. Tienen periodos de gestacién cortos, de
aproximadamente 30 a 45 dias, y pueden tener de dos a ocho
crias por camada. En condiciones naturales, pueden vivir de
entre cinco y ocho afios. Ecolégicamente, ademas de ser
excelentes dispersores de semillas, forman parte de la cadena
alimenticia, sirviendo de presa para otros animales, lo que
ayuda a mantener el equilibrio del ecosistema.

A la comadreja, también conocida como onza o
hurén (Neogale frenata), la llamamos tsimbenguama, a veces
se le acusa de robar pollos, pero en mi comunidad también
sabemos que es una cazadora muy habil y una experta en
controlar las plagas de los cultivos. Y, como ocurre con otros
animales, también hay una creencia curiosa: se dice que, si
le dices groserias a una comadreja, jse vengara comiéndose
tus pollos! Aunque, ya casi no se ven por aca. Este mamifero
pequefio es de habitos principalmente nocturnos, se alimenta
de roedores, insectos, reptiles pequefios y aves. Su periodo de
gestacion es corto, de alrededor de 42 dias, y suele tener varias
crias por camada. Su presencia es importante porque ayuda
a controlar a especies que podrian convertirse en plagas jUn
equilibrio delicado entre el dafio y el beneficio!

Mamiferos silvestres registrados a través del monitoreo participativo con camaras trampa. F) Zorrillo listado-ijmi (Mephitis macroura), G) Zorrillo manchado-ijmi
(Spilogale angustifrons), H) Conejo-kjua‘a (Sylvilagus spp.), 1) Ardilla gris-mijai (Sciurus aureogaster)'y ) Mapache-nzikue (Procyon lotor).
Fotografias: Yuriana Gémez-Ortiz y Universidad Intercultural del Estado de México.
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¢Hueles eso? iEs un zorrillo! Estos animales (Conepatus
leuconotus, Mephitis macroura 'y Spilogale angustifrons),
conocidos como ijmi, tienen un olor muy particular que
usan como defensa cuando son atacados. En mi comunidad
valoramos su presencia y su significado cultural, ya que en los
relatos se menciona el uso de algunas partes de su cuerpo
para tratar enfermedades como las reumas, la diabetes o los
problemas circulatorios. jPero a mi abuelo le gustan ain mas!
Dice que en la milpa son sus aliados para controlar las plagas
de insectos y roedores.

Son mamiferos medianos y pequefios, de color
blanco y negro, principalmente nocturnos y omnivoros, que se
alimentan de insectos, pequefios vertebrados, frutos y restos
organicos. Su periodo de gestacion varia entre 59 y 77 dias, y
suelen tener camadas de entre dos y seis crias. En condiciones
naturales pueden vivir entre seis y 10 afios. La tarea de los
zorrillos en el ecosistema es fundamental. Efectivamente,
ayudan a regular poblaciones de insectos y roedores,
contribuyendo al reciclaje de nutrientes y al mantenimiento del
equilibrio del suelo, y favoreciendo a la salud del ecosistema en
la milpay el bosque.

El conejo (Sylvilagus spp.), al que llamamos kjua‘a,
es quizds el mamifero que mas nos gusta. Antes era una
fuente importante de alimento, y ahora algunas personas lo
tienen como mascota. Es un elemento importante en nuestra
cultura: sus patas y su cola aun se consideran amuletos de
buena suerte. Aunque este mamifero también causa algunos
dafios a cultivos, mi abuelo dice que también es bueno dejarle
unos surcos en la milpa para que coma. El conejo, es un
animal de habitos crepusculares y nocturnos. Se reproduce
constantemente durante todo el afio; su gestacion dura
alrededor de 28 a 30 dias. En condiciones naturales, pueden
llegar a vivir de tres a cinco afios. Y, desde el punto de vista
ecoldgico, jes fundamental para el equilibrio del bosque!
Ademads, este mamifero es una pieza clave en la cadena
alimenticia. Pues se alimenta de plantas y es el alimento de
varios carnivoros.

Y, finalmente, juna gran sorpresal En las fotos de las
cadmaras trampa aparecié un mapache (Procyon lotor), también
llamado nzikue o ts'jjuaxi, un tesoro peludo que muchos
crefamos perdido y del cual ya no hay historias que contar.
Aun asi, los abuelos se emocionaron mucho al verlo, jalgunos
decian que no lo veian desde que eran nifios! Este animalito
es muy curioso, siempre busca el agua y se cree que lava sus
manos y sus alimentos, aunque en realidad usa el agua como
medio para intensificar su sentido del tacto y conocer mejor
sus alimentos. El mapache es un mamifero nocturno, omnivoro
y oportunista, muy adaptable; se alimenta de frutos, insectos,
pequefios vertebrados y plantas. Su periodo de gestacién es
de aproximadamente 63 dias y suele tener camadas de dos
a cinco crias. En vida silvestre puede vivir entre 10 y 12 afios.
Ademas de controlar distintas poblaciones de vertebrados e
insectos y ser dispersor de semillas, su presencia contribuye
al equilibrio de los bosques. Por ello, saber que audn vive
en nuestro territorio nos llené de alegria y nos recordé la
importancia de cuidar nuestros bosques y rios.

Aprendi que, aunque a veces los mamiferos pueden
causar molestias, entendemos que cumplen un papel
fundamental en el equilibrio del bosque y la comunidad,
un equilibrio del que también dependemos. Las creencias
y practicas son parte de nuestra cultura y nos recuerdan
que convivimos con nuestros vecinos peludos desde hace
generaciones. También aprendemos a mirarlos con respeto y
responsabilidad; reconocemos la importancia de proteger a los
animales y no poner en riesgo su vida para obtener beneficios
personales. ilmaginense! iTantas especies de mamiferos
viviendo en nuestro pais, y algunas especies solo estan aqui
con nosotros y no se encuentran en ningun otro lugar del
mundo! Saberlo, nos invita a actuar para que no se pierdan
y no se vuelvan solo historias y leyendas. Esta aventura nos
ensefia a todos a valorar mas nuestra tierra y su biodiversidad.

Este es el tesoro que me regalé mi abuelo. Hoy comprendo
que cada mamifero cumple una funcién vital en el bosque y
que también forma parte de nuestra identidad. Su cuidado
y preservacién contribuyen a la armonia entre comunidad
y naturaleza.
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Cuando pensamos en carreteras, las
asociamos con asfalto, ruido y velocidad.
Sin embargo, debajo de ellas, ocurre
algo inesperado: un variado numero de
especies de murciélagos ha encontrado
un refugio vital.

n distintas regiones de México, especialmente en zonas
con remanentes de vegetacién natural, las Obras de
Drenaje Transversal, tanto menores como mayores,
incluyendo drenajes y puentes, son utilizadas por
diversas especies de murciélagos como sitios de descanso
diurno. Los drenajes son estructuras disefiadas para permitir
el paso seguro del agua de un lado a otro de la via, evitando
obstaculos al flujo natural, mientras que los puentes cumplen
una funcién mas asociada a la movilidad vehicular conectando
puntos a orillas de rios o cafiadas.

Sin embargo, cuando se habla de murciélagos
asociados a infraestructuras viales, la mayoria de las veces
la atencion se centra en los puentes, ya que existe un mayor
ndmero de estudios que describen a las especies que pueden
utilizarlos como refugio. En algunos casos, estos sitios llegan
a albergar colonias de millones de individuos, como los que
se observan cada afio en el Puente Ann W. Richards Congress
Avenue, en Austin, Texas.

En contraste, las obras menores, como los drenajes,
han recibido mucha menos atencién, a pesar de que en ellos se
encuentran especies que no forman colonias tan numerosas
y que, debido al tamafio de las estructuras, suelen pasar
desapercibidas durante las construcciones viales.

*Autor de correspondencia

Los drenajes, generalmente construidos de concreto,
con disefios tubulares o rectangulares y tamafios variables,
cumplen funciones ecolégicas poco conocidas. Entre estas,
la mas documentada es su funcién como pasos de fauna,
principalmente para vertebrados, favoreciendo la conectividad
del paisaje y reduciendo el riesgo de colisiones con vehiculos,
lo cual cobra una mayor relevancia cuando se trata de especies
vulnerables a la extincion o con limitadas capacidades de
dispersion. Adicionalmente, estas estructuras también pueden
albergar decenas de murciélagos de diferentes especies,
muchas de ellas aun no identificadas a nivel de especie.

Tanto los puentes como los drenajes son estructuras
viales que pueden favorecer algunos aspectos de la
biodiversidad. Por un lado, los puentes son capaces de albergar
un mayor numero de individuos, aunque con frecuencia
pertenecientes a una sola especie, mientras que los drenajes
pueden albergar varias especies que forman colonias pequefias.
Por lo tanto, al tratarse de estructuras con caracteristicas
distintas, pueden desempefiar un papel complementario
dentro de las comunidades de murciélagos de una regién en
particular.

Desde una perspectiva de conservacién, la teoria
ecoldgica sugiere que las especies que forman colonias
pequefias y presentan rangos de distribucion restringidos
suelen ser mds susceptibles a la extincién. En este sentido, es
posible que en los drenajes se concentren mas especies en
alguna categoria de riesgo en comparaciéon con los puentes.
No obstante, algunos puentes cumplen funciones criticas, al
constituir sitios Unicos de reproduccién o hibernacién, sin los
cuales algunas poblaciones de murciélagos podrian enfrentar
un riesgo significativo.

Ejemplos de diferentes disefios de Obras de Drenaﬂ'e Transversal menores, como drenajes tubulares y rectangulares,

cominmente uti

izados en carreteras de México.

Fotografias: Karla P. Borges-Jesus
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Murciélagos utilizando un drenaje carretero como refugio diurno, donde encuentran condiciones adecuadas de oscuridad, estabilidad térmica y proteccién.
Fotografia: José D. CU-Vizcarra.

En este sentido, los puentes representan refugios
importantesyhansidorelativamente bien estudiados, mientras
los drenajes permanecen poco documentados, a pesar de su
amplia distribucién en las redes carreteras. Por ello, resulta
imprescindible comenzar a conocer con mayor detalle suusoy
su papel potencial en la conservacion de murciélagos.

Por lo tanto, lo primero sera preguntarnos, ;por
qué los murciélagos utilizan estas estructuras? Estos animales
buscan refugios que les proporcionen bajas condiciones de
luz, estabilidad térmica, proteccién frente a depredadores y
aislamiento de las condiciones externas. En habitats naturales,
los murciélagos se refugian en cuevas y estructuras dentro
de la vegetacion como oquedades en los arboles, bajo
cortezas y entre follaje denso, pero en paisajes cada vez mas
transformados por la urbanizacion y la infraestructura vial,
los refugios naturales se han vuelto escasos o se encuentran
aislados de las zonas de alimentacion, por lo que ya no
cumplen con los requerimientos ecoldgicos de las especies.
En este contexto, los drenajes viales pueden funcionar como
sustitutos o alternativas a estos refugios naturales, siempre
que reunan las condiciones adecuadas en su entorno.

Diversos estudios han mostrado que los drenajes
utilizados por murciélagos no son elegidos al azar. Su
ocupacion depende de elementos fisicos de los drenajes como
la estructura, la altura, el disefio y la presencia de grietas
o superficies donde puedan percharse, habitos y fisiologia
de la especie, asi como de elementos del entorno, entre los
que destacan la cobertura forestal circundante, la cercania a
cuerpos de aguay la disponibilidad de alimento, por mencionar
algunos. Al ser estructuras disefiadas para durar décadas,
con el tiempo pueden integrarse al paisaje y ser utilizadas
selectivamente por la fauna silvestre segun los requerimientos
especificos de cada especie. Asi, estos drenajes se convierten
en sitios de gran valor ecoldgico, especialmente en paisajes
donde los refugios naturales son cada vez mas limitados.

En escenarios cada vez mas transformados por
la urbanizacion y la expansion vial, los murciélagos han
demostrado una notable capacidad de adaptacién. Los
murciélagos no solo utilizan los drenajes como sitios de

descanso diurno, sino también como sitios reproductivos,
de maternidad, e incluso como espacios temporales de
hibernacién, fenémeno documentado en las zonas mas
australes de hibernacién en Norteamérica, incluyendo México.
Por lo tanto, la presencia de murciélagos en estos espacios
es relativamente comun. Estos animales desempefian un
papel clave en los ecosistemas: los murciélagos insectivoros
contribuyen al control natural de insectos, incluidos
algunos considerados como plagas agricolas o vectores de
enfermedades, mientras que los frugivoros participan en
la dispersién de semillas y la regeneracién de la vegetacion.
Proteger sus refugios implica, por lo tanto, proteger los
servicios ecosistémicos que proveen.

Aunque los drenajes pueden ofrecer refugio a los
murciélagos, el problema surge cuando una carretera se
amplia o entra en mantenimiento. Estas estructuras suelen
ser intervenidas sin considerar que pueden albergar colonias
de murciélagos. El ruido intenso, las vibraciones, la presencia
constante de maquinaria y la iluminacion artificial pueden
perturbarlos o provocar el abandono de los refugios, con
consecuencias graves para poblaciones de especies que
dependen de ellos para su supervivencia. A ello se le suman
otras problemdticas frecuentes, como la acumulacién de
basura, el ingreso del personal a los drenajes para descansar o
incluso su uso como sanitarios improvisados, situaciones que
incrementan la perturbacién a los murciélagos y también los
riesgos para la salud publica.

El problema se intensifica con el crecimiento
acelerado de la infraestructura vial en América Latina y, en
particular, con los proyectos previstos para México bajo el
Programa Nacional de Infraestructura Carretera 2025-2030.
Aunque no existe una cifra oficial del nUmero total de drenajes
en las carreteras del pais, es un hecho que miles de estas
estructuras atraviesan zonas rurales y periurbanas, muchas
de ellas cercanas a remanentes de vegetacién clave para la
alimentacioén de los murciélagos y con potencial para albergar
colonias.

Si bien los estudios de impacto ambiental son un
requisito para la ejecucién de obras de infraestructura, su
alcancey calidad son variables, y con frecuencia no contemplan
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medidas especificas para las poblaciones de murciélagos
que podrian habitar en los drenajes. En este sentido, sin
evaluaciones adecuadas antes, durante y después de la fase
constructiva, una obra aparentemente menor puede generar
impactos desproporcionados, incluso sobre especies incluidas
en alguna categoria de riesgo. Desafortunadamente, podria
estar pasando totalmente desapercibida o inadvertidamente.

Actualmente, en México no existe una regulacion
especifica dentro de la legislacion ambiental que incluya a
los murciélagos que habitan en drenajes y puentes en la
planeaciéon de la infraestructura vial. Si bien la Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes sefiala en
su “Manual para el disefio de pasos de fauna” la necesidad
de realizar estudios caso por caso para definir medidas de
proteccién que mantengan la conectividad y las redes de
habitat en el paisaje, en la practica los murciélagos suelen
quedar fuera de estos procesos. A pesar de que los drenajes
son utilizados con frecuencia por distintas especies, rara vez
se reconocen como refugios faunisticos dentro de los estudios
de impacto ambiental. Por ello, es indispensable que quienes
participan en el disefio, construccién y evaluacién de proyectos
carreteros (constructoras y autoridades ambientales en todos
los niveles) reconozcan que la biodiversidad también habita
bajo las carreteras y que es necesario protegerla.

67 m—

No obstante, México cuenta con instrumentos de
politica ambiental que podrian respaldar una integracién mas
efectiva de la biodiversidad en paisajes transformados. La
Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México (ENBioMex)
plantea la proteccién, conservacion y monitoreo de los
elementos delos paisajesantropizados. Por ejemplo, su objetivo
2.1.9 sefiala la necesidad de “disefiar mecanismos que faciliten
incluir criterios de sustentabilidad en los planes de desarrollo
urbano”, con la finalidad de promover la conservacién de
la biodiversidad en zonas urbanas y periurbanas. En dicha
estrategia, se plantea el mejoramiento de politicas publicas
que implementen instrumentos que favorezcan la proteccion
de habitats criticos y zonas de refugio.

Con el inevitable desarrollo de infraestructura vial,
es ahora mas importante prestar atencién a las politicas
ambientales que favorezcan la conservacién mediante
estrategias proactivas, como la creacién e implementacion
de programas de manejo integral de fauna voladora que
incluyan la evaluaciéon y monitoreo de los drenajes y puentes
ubicados en los tramos de construcciéon antes, durante y
después de su intervencién. Esto permitird la identificacion
temprana de especies y la adopcién de medidas que aseguren
su permanencia, de manera que culmine con la conservacion

Murciélagos utilizando drenajes carreteros como refugio diurno.
A) Insectivoros del género Mycronycteris; B) Nectarivoros (Glossophaga mutica); C) Insectivoros/Carnivoros (Mimon cozumelae).
Fotografias José D. CU-Vizcarra.
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y protecciéon de estos sitios como refugios artificiales para
murciélagos y otros organismos, principalmente cuando
sus refugios naturales han sido destruidos o sus zonas de
alimentacién han sido degradadas.

Reconocer a los drenajes y puentes como
infraestructuras clave para la conservacion de los murciélagos
representa un primer y fundamental paso. Integrar su
evaluacion en la planeaciéon vial no solo contribuye a la
proteccién de estas especies, sino que también fortalece la
sostenibilidad de los proyectos y ayuda a reducir los conflictos
entre el desarrollo de la infraestructura y la conservacién.

Las carreteras no tienen por qué ser Unicamente
barreras, también pueden convertirse en aliadas silenciosas de
la biodiversidad. Si eres un ciudadano y encuentras un drenaje
con murciélagos, por favor no ingreses: estan descansado y
cualquier perturbacién puede afectarles. Si trabajas en una
obra de construccién de carreteras, por favor no los ignores:
repértalo al drea ambiental correspondiente. Si no se toman
medidas, puedes comunicarte con las autoridades locales
correspondientes o buscar el apoyo de grupos organizados
para la proteccién de estos y otros animales en tu localidad,
juntos podemos encontrar las vias adecuadas para protegerlos.

Mas que concreto y asfalto, los drenajes y puentes debajo
de las carreteras son refugios clave para los murciélagos en
estos tiempos de urbanizacién y expansién vial, protegerlos
no es opcion, sino una obligacién.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a todas las personas que han estado dispuestos
a escuchar, colaborar y actuar a favor de la conservacién
de murciélagos que habitan en infraestructura urbana.
Agradecemos al editor asociado y al revisor por el tiempo
dedicado alarevision del articuloy las observaciones aportadas.

Sometido: 03/feb/2026.
Revisado: 10/feb/2026.
Aceptado: 17/feb/2026.
Publicado: 19/feb/2026.
Editor asociado: Dra. Alina Gabriela Monroy-Gamboa.

LITERATURA CONSULTADA

Boonman, M. 2011. Factors determining the use of culverts underneath
highways and railway tracks by bats in lowland areas. Lutra 54:3-16.

Clevenger, A. P., B, Chruszcz, y K. Gunson. 2001. Drainage culverts as
habitat linkages and factors affecting passage by mammals. Journal
of Applied Ecology 38:1340-1349.

Dalquest, W. W. 1954. Netting bats in Tropical Mexico. Transactions of
the Kansas Academy of Science (1903-) 57:1-10.

Gaston, K. J. (1996). Species-range-size distributions: patterns,
mechanisms and implications. Trends in Ecology & Evolution,
11:197-201.

Gonzélez-Gallina, et al. 2025. Bats underneath: assessing neotropical
bat use of highway underpasses using photo-trapping. Journal of
Mammalogy 106:1412-1424.

Gorecki, V., S. Parsons, y R. Maggini. 2025. Culvert design and position in
the landscape predict the presence of trawling bat culvert roosts in
an urban environment. Urban Ecosystems 28:1-13.

Gorecki, V., M. Rhodes, y S. Parsons. 2020. Roost selection in concrete
culverts by the large-footed myotis (Myotis macropus) is limited by
the availability of microhabitat. Australian Journal of Zoology 67:281-
289.

Keeley, B., y M. Tuttle. 1999. Bats in American bridges. Bat Conservation

International. https://rosap.ntl.bts.gov/view/dot/35502. Consultado
el 14 de febrero de 2026.

Kunz, T. H., et al. 2011. Ecosystem services provided by bats. Annals of
the New York Academy of Sciences 1223:1-38.

Ramalho, D. F., y L. Aguiar, M. S. 2021. Bats on the road - a review of the
impacts of roads and highways on bats. Acta Chiropterologica 22:
417-433.

Ramos-H., D., etal. 2024. Hibernacula of bats in Mexico, the southernmost
records of hibernation in North America. Journal of Mammalogy
105: 823-837.

Saldafia-Vazquez, R. A., et al. 2023. Mexican bats: threats in the
Anthropocene. Pp. 237-265 in Mexican Fauna in the Anthropocene
(Jones, R. W., C. P.,, Ornelas-Garcia., R., Pineda-Lépez, F. Alvarez,
eds.). Springer, Cham, Suiza.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 2016. Disefio hidraulico
de obras menores de drenaje. Secretaria de Comunicaciones y
Transportes. https://normas.imt.mx/storage/normativa/M-PRY-
CAR-4-01-002-16.pdf. Consultado el 25 de enero de 2026.

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes. 2020.
Manual de disefio de pasos para fauna silvestre en carreteras.
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.
Ciudad de México, México.

Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.
2025. Programa Sectorial de Infraestructura, Comunicaciones
y Transportes 2025-2030. Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes. Ciudad de México, México.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 2019. Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccién ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusién, exclusién o cambio-Lista
de especies en riesgo. México. 14 de noviembre 2010.

Sennblad, A., I. Honnér, y J. de Jong. 2026. Effectiveness of pipe culverts
in facilitating road crossings by clutter-adapted bats. Landscape and
Urban Planning 268:105553.

Smith, L. M., T.J. Doonan, y J. A. Gore. 2024. Bats roost in culverts during
hibernation and maternity season in North Florida. Journal of North
American Bat Research 2:1-18.

Torres-Flores, J. W., y A. Santos-Moreno. 2018. Inventory, features, and
protection of underground roosts used by bats in Mexico. Acta
Chiropterologica 19:439-454.

Wood, M. R., de Vries, J. L., Monadjem, A., y Markotter, W. 2024. Review
and meta-analysis of correlates of home range size in bats. Journal
of Mammalogy 105:1044-1056.

Borges-JesuUs y Cu-Vizcarra 2026



Therya ixmana, 2026, Vol. 5(2):69-71

DOI: 10.12933/therya_ixmana-26-810

ISSN 2954-3606

EL APROVECHAMIENTO
CINEGETICO Y LA
CONSERVACION EN MEXICO

Fernando Isaac Gastelum-Mendoza

Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma de Baja California.
Ensenada, Baja California, México. gastelummendozaisaac@gmail.com

El  aprovechamiento  cinegético

de la fauna silvestre puede contribuir
al equilibrio entre la conservacion de
la biodiversidad y el desarrollo de las
comunidades locales, siempre que se
gestione como una herramienta de
conservacion basada en una regulacién
adecuada, elmonitoreodelas poblaciones,
la vigilancia efectiva y la participacion
activa de la sociedad.
a caceria ha acompafiado al ser humano desde sus
origenes.Durante milesde afios fue unaactividad esencial
de subsistencia, indispensable para obtener alimento,
pieles y otros materiales basicos para la vida cotidiana.
Antes del surgimiento de la agricultura y la domesticacion de
plantas y animales, la fauna silvestre representaba la principal
—y en muchos casos la Unica— fuente de alimento para las
primeras sociedades humanas. AUn hoy, en diversas regiones
rurales del sur México, la caceria sigue siendo una practica
importante para la obtencién de alimento. Especies como el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el venado temazate
(Mazama temama), el guajolote silvestre (Meleagris gallopavo),
algunos pequefios mamiferos y varias aves forman parte
de esta tradicién. Este tipo de aprovechamiento, vinculado a
necesidades basicas, se conoce como caceria de subsistenciay
forma parte del patrimonio cultural de muchas comunidades.

Sin embargo, en las ultimas décadas, la modalidad
de caceria que ha cobrado mayor relevancia, especialmente
en los estados del norte de México, es la caceria deportiva.
A diferencia de la caceria de subsistencia, esta se practica
principalmente con fines recreativos y de manejo, y se
desarrolla dentro de un marco legal especifico. Se lleva a cabo
en temporadas definidas y bajo reglas claras sobre las especies
autorizadas, el nimero de ejemplaresy las caracteristicas de los
individuos que pueden aprovecharse. Cuando se implementa
de manera ética, responsable y con asesoria técnica, la caceria
deportiva puede convertirse en una herramienta de manejo
con potencial para contribuir a la conservacion. Puede ayudar
a regular poblaciones, generar informacién bioldgica util y
canalizar recursos econdémicos hacia la protecciéon de los
habitats. Asimismo, puede representar una fuente de ingresos
para comunidades rurales y propietarios de la tierra, lo que
podria incentivar la conservacion de la fauna silvestre y sus
ecosistemas. Bajo estas condiciones, la caceria deportiva puede
trascender su caracter recreativo y llegar a integrarse como un
instrumento de manejo sustentable dentro de estrategias mas
amplias de conservacién, aunque sus resultados dependen
del contexto ecoldgico, social y del cumplimiento efectivo de la
normatividad.

Durante gran parte del siglo XX, el manejo de la fauna
silvestre en México se centré en su aprovechamiento inmediato,
con poca planeacién para garantizar su conservacién a largo
plazo. Este enfoque comenz6 a transformarse hacia finales de
la década de 1990, cuando en 1997 se impulsé el Programa
Nacional paralaConservaciéndelaVidaSilvestrey Diversificacion
Productiva en el Sector Rural, que propuso un modelo de gestién
diferente. De esta iniciativa surgieron las Unidades de Manejo
para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMA), concebidas
para poder transitar hacia un manejo planificado, en el que
los propietarios de los predios asumieran un papel activo en la
conservaciony el aprovechamiento regulado de las poblaciones
y sus habitats. Bajo esta perspectiva, se planteé que el manejo
de la fauna pudiera generar beneficios econémicos —por
ejemplo, a través de la caceria deportiva regulada— como un
incentivo para su proteccion. Sin embargo, los resultados de
este modelo han sido variables y dependen en gran medida del
contexto regional, de las capacidades locales de gestion y del
nivel de aplicacién y supervision de los lineamientos técnicos y
normativos.

Rancho La Pistola, ubicado en el municipio de Hermosillo, Sonora, México,
es un predio registrado como Unidad de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMA), donde se llevan a cabo actividades de aprovechamiento
cinegético regulado.
Fotografia: César Valencia Maldonado (EXPLORER SAFARIS).
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Represa construida para el manejo de fauna silvestre en la Unidad de Manejo para la Conservacién de la Vida Silvestre (UMA) Rancho La Pistola, municipio de
Hermosillo, Sonora, México. Estas obras se utilizan para asegurar disponibilidad de agua durante la época seca en el predio.
Fotografia: César Valencia Maldonado (EXPLORER SAFARIS).

Este cambio de paradigma se consolid6 en el afio
2000 con la entrada en vigor de la Ley General de Vida Silvestre,
impulsada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). Esta legislacién establecié un marco
legal para que el aprovechamiento de la fauna se realizard
bajo criterios técnicos y de sustentabilidad, con la intencién de
que la conservacion y el desarrollo rural avanzaran de manera
conjunta. El objetivo de esta nueva ley fue que la vida silvestre
comenzara a revalorarse como un patrimonio natural capaz de
generar bienestar cuando se maneja adecuadamente. Antes de
estos cambios, la caceria se regulaba a través de la Ley Federal
de Caza promulgada el 5 de enero de 1952, una legislacion
con alcances imitados. Al no permitir la comercializacién
legal de productos derivados del aprovechamiento de la
fauna silvestre, los propietarios de los predios carecian de
incentivos econémicos para conservar las especies presentes
en sus tierras. A ello se sumaban sanciones poco severas
para la caceria ilegal, lo que facilitéd la sobreexplotacion de
numerosas especies. Como consecuencia, varias poblaciones
silvestres llegaron a situaciones criticas, entre ellas el borrego
cimarrén (Ovis canadensis) en el noroeste del pais y el venado
cola blanca texano en el noreste de México. Paraddjicamente,
la recuperaciéon de estas especies se ha vinculado a su
revalorizaciéon mediante el modelo de aprovechamiento
regulado. Actualmente, se les considera especies “paraguas”,
ya que su conservacién no solo protege a estas especies
emblemadticas, sino también amplias extensiones de habitat,
beneficiando de manera indirecta a numerosas otras especies
de floray fauna.

Actualmente en la comunidad cientifica existe un
debate sobre el impacto del aprovechamiento cinegético en
la conservacién de especies y sus habitats. Algunos estudios
destacan los beneficios que esta practica puede generar,
como la recuperacién de ciertas poblaciones y la proteccion
de ecosistemas. Sin embargo, otros expertos sefialan que
los resultados positivos han sido limitados y muy regionales,
principalmente en el norte de México. Esta regién concentra las
especies mas demandadas por los cazadores, como el borrego
cimarrén, el venado bura (Odocoileus hemionus) y el venado

cola blanca, y ademas colinda con Estados Unidos de América,
cuyo mercado representa el principal motor econémico de
este modelo. Por estas razones, en el centro y sur del pais el
aprovechamiento cinegético no ha mostrado el mismo nivel de
éxito. En estas zonas, la caza de subsistencia todavia persiste
en algunas comunidades rurales, y la propiedad de la tierra,
en muchos casos de tipo ejidal, dificulta la gestién efectiva
de la fauna. A esto se suman otros desafios que limitan la
implementacién de este modelo: existe un seguimiento
poblacional insuficiente y escasez de personal técnico
capacitado para asesorar a los propietarios de los terrenos.

También existe un debate social en torno a la caceria
deportiva, alimentado por diversos factores. En algunos
sectores predomina una postura ética que no reconoce esta
actividad como una forma de turismo o de manejo regulado,
y se mantiene la idea de que toda caza es perjudicial para la
fauna, sin diferenciar entre practicas ilegales y esquemas
autorizados y supervisados. A ello se suma un conocimiento
limitado sobre el funcionamiento del marco normativo y sobre
el papel que, en determinados contextos, puede desempefiar
en el financiamiento de la conservaciéon y en la economia
rural. La ausencia de estrategias efectivas de informacion y
sensibilizacién ha profundizado la brecha entre la percepcién
publica y los modelos formales de manejo. Esta tensién se hizo
evidente durante una temporada de caza de borrego cimarrén
en Sonora, cuando la participacion de James Hetfield, vocalista
de Metallica, generé una fuerte polémica en redes sociales.
Aunque la actividad se realizé conforme a la legislacion vigente
y con los permisos correspondientes, la reaccién publica
mostré la sensibilidad del tema y la necesidad de fortalecer la
comunicacion, la transparencia y la divulgacién sobre cémo,
dénde y bajo qué condiciones se practica la caceria deportiva
en el pais.

La caceria deportiva es, sin duda, un tema complejo
que va mas alla de una postura a favor o en contra. Para
comprenderla en su justa dimensidn, es necesario analizar
tanto sus beneficios como sus riesgos, y evaluarlos en funcién
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de su contribucién real a la conservacion de las especies, de
los ecosistemas y del desarrollo econémico-social. Asimismo,
resulta fundamental entender que la caceria deportiva solo
puede funcionar como una estrategia efectiva de manejo
cuando la fauna es reconocida como un componente integral
de los ecosistemas, y no como un recurso aislado. Bajo esta
visién, el aprovechamiento cinegético se inserta dentro de
una légica de conservacion mas amplia. En este contexto, es
indispensable fortalecer la capacitacién de los propietarios
de las UMA, incrementar la participacion de bidlogos y
especialistas en fauna silvestre, y promover el involucramiento
activo de los cazadores y especialistas en comunicacién social
en estrategias de difusién y sensibilizacién. Cerrar la brecha
entre el aprovechamiento sostenible de la fauna silvestre
y la sociedad es uno de los grandes retos actuales para la
conservacion. La participacién social informada y critica es un
elemento clave para avanzar hacia modelos de conservacion
mas integrales, transparentes y socialmente aceptados, donde
la vida silvestre sea revalorada como un patrimonio comudn y
un legado para las futuras generaciones.

Aunque en muchos contextos la caceria deportiva puede
contribuir a la conservacién de la fauna y sus habitats, es
fundamental impulsar programas de concientizacién social y
promover la participacion de todos los actores involucrados,
para asegurar que esta actividad se realice de manera
responsable y con beneficios reales para la conservacién y
el desarrollo social. I
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El animal insignia de Australia es el
famoso canguro, animales silvestres con
una bolsa en el vientre en donde llevan
a sus crias, cola alargada y enormes
patas traseras con las cuales caminan
en dos patas, lo que les permiten hacer
grandes saltos. Son tan unicos que son
considerados como un simbolo en la
cultura popular australiana.
esultaria irreal encontrar un canguro en vida silvestre
en México ya que no hay canguros en nuestro pais,
aunque si hay algunos ejemplares resguardados en
los zoolégicos. De hecho, no hay canguros en ninguna
otra parte del mundo que no sea Australia, Nueva Guinea y
otras islas cercanas a estos lugares. Pero si caminas durante
la noche por una zona desértica o semidesértica de México,
quizds observes pequefios animales silvestres de grandes

patas traseras saltando en la oscuridad. Podria ser alguna de
las especies de ratas canguro que habitan en el pais.

El nombre comun de estas ratas lleva el término
canguro como un adjetivo. Es decir, hace referencia a la
cualidad mas notoria de estas ratas: Unas patas traseras
grandes con relacion al resto de su cuerpo. Pero, estan muy
lejos de ser parientes de los canguros.

Estas ratas son roedores, roedores como ese que
ha aparecido en tu casa o como ese hamster que tuviste de
mascota, solo que las ratas canguro pertenecen a un grupo
de roedores diferente. Forman parte de la familia llamada
Heteromyidae (se pronuncia “eteromide”) que proviene del
latin y significa “ratén diferente”.

Esta familia se considera icénica de los desiertos de
Norteamérica por diversas adaptaciones que tienen para lavida
en este habitat. Algunas especies de esta familia son de habitos
nocturnos, para evitar las temperaturas de calor extremo del
dia; viven en madrigueras donde la temperatura es menor que
en la superficie y tienen unas bolsas externas en sus cachetes,
llamadas abazones, donde guardan semillas de plantas para
poderlas transportar a sus hogares. Las ratas canguro también
tienen este conjunto de adaptaciones y algunas otras que las
hacen Unicas y diferentes.

Al vivir en el desierto, estan adaptadas a lugares
que reciben poca o nula lluvia. jLas ratas canguro no toman
una sola gota de agua en su vida! Extraen toda el agua que
necesitan de su comida. Es decir, de las semillas de plantas y
algunas otras cosas como frutos, tallos o insectos. Pero lo mas
impresionante es que tienen rifiones altamente especializados
que les permiten eliminar desechos del cuerpo en forma de
orina muy concentrada. Es decir, orina con muchos desechos
y poca agua, orina casi viscosa. ¢Has notado que cuando

* Autor de correspondencia

Caracteristicas mas notorias de las ratas canguro.

A) Vista lateral donde se aprecia su cola larga y sus grandes patas traseras;
B) Vista dorsal de una rata canguro dando un brinco gracias a sus enormes patas
traseras; C) Una rata canguro demostrando sus habitos fosoriales al hacer
una madriguera en el suelo.

Dibujos originales de David |. Rasmussen en Genoways y Brown (1993).
Modificados con permiso de los autores.

exhalas en una noche muy fria, sale vapor de tu boca? Pues asi
es como nosotros perdemos agua en forma de vapor mientras
respiramos; sin embargo, las ratas canguro no se pueden dar
ese lujo. La clave para evitarlo estd escondida en lo profundo
de sus narices. Si introduces tu dedo en la nariz, podras sentir
unos pliegues ahi dentro. Esas estructuras forman parte de lo
que se denominan cornetes nasales. En nuestra nariz esto sirve
para proporcionar calor y humidificar el aire que inhalamos.
Pero dentro de la nariz de las ratas canguro, las cavidades
nasales son excepcionalmente largas, estrechas y sus cornetes
estan intrincadamente enrollados y cubiertos de moco. Gracias
a esto, cuando la rata canguro inhala el aire seco del desierto,
éste enfria la mucosa nasal. Ahora, al exhalar el aire caliente
proveniente de los pulmones y entrar en contacto con la
cavidad nasal y el moco frio, el vapor de agua se enfria lo que
provoca que se condense y el agua se retiene.

Al vivir en la oscuridad, es importante tener ventajas
para compensar la falta de luz y no perecer ante una amenaza
o depredador, para lo cual poseen habilidades Unicas. Tienen
en su craneo dos protuberancias llamadas bulas auditivas
o timpanicas, las cuales ayudan a amplificar sonidos graves
como los que emiten los buhos. Gracias a sus bulas auditivas,
detectan a depredadores nocturnos y sigilosos, evadiendo
sus ataques en la oscuridad nocturna sin necesidad de verlos.
Similar a cdmo pelea Daredevil, el stper héroe sin miedo que
no necesita la vision, ellas lo hacen utilizando su sentido del
ofdo como una especie de radar.

Los buhos no son los Unicos depredadores a los que
se enfrentan las ratas canguro. Las viboras de cascabel, también
animales desérticos, han interactuado con las ratas canguro
desde hace mucho pero mucho tiempo. Estos depredadores,
no emiten los sonidos que emiten los buhos. Podriamos pensar
que en la oscuridad de la noche y sin emitir estos sonidos, las
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Modelos 3D de craneo de rata canguro de San Quintin. A) Vista lateral izquierda
del créaneo; B) Vista dorsal de craneo de la rata canguro de San Quintin
(Dipodomys gravipes). En rojo se muestran las bulas auditivas.
Fotografias: Tony Harper, tomadas con permiso del autor.

viboras de cascabel tienen ventaja sobre las ratas canguro, pero
esto no es asi. Investigadores del Departamento de Biologia de
la Universidad Estatal de San Diego descubrieron, con base en
analisis de encuentros de ratas canguro y viboras de cascabel,
que las ratas canguro son capaces de evadir exitosamente los
ataques de vibora de cascabel hasta en un 55 % de las veces; es
decir, en mas de la mitad de sus encuentros, las ratas canguro
resultan vencedoras.

Si no fue suficiente tener un simil a los poderes de
Daredevil, las ratas canguro también poseen una especie de
“sentido aracnido” del Hombre Arafia. Tienen la capacidad
de detectar las vibraciones del suelo mientras la vibora de
cascabel se aproxima e inicia el ataque, evadiéndolo con una
velocidad de reaccién de ;60 milisegundos! Se trata de reflejos
ultra-rapidos, aqui seria algo como un ¢“sentido ratido"? Las
ratas escapan con un salto potente gracias a sus enormes
patas traseras con las que, ademds de usar para patearlas,
les ayudan a generar una maniobra aérea digna del Hombre
Arafia.

Las ratas canguro tienen una apariencia, que,
aun siendo un roedor, puede parecer tierna para muchas
personas. Pero las caracteristicas que hemos destacado hasta
el momento son comparables con las de algunos super héroes
de cémic o manga. Lamentablemente, para algunas personas,
las ratas canguro no son los héroes, sino los villanos, por lo
que incluso se ha intentado erradicarlas con pesticidas. Pero
eso no es todo ya que se enfrentan a la constante modificacion
de sus ambientes, tal como le ocurri6 a la rata canguro de San
Quintin (Dipodomys gravipes), cuyo habitat se convirtié en zona
agricola, lo que ocasion6 que sus poblaciones disminuyeran
tanto que “desaparecieron”. Si, enfrentarse a la mala fama 'y
a la desaparicién de los recursos que necesitan para vivir les
otorga otro superpoder: resiliencia para convivir con el ser
humano.

En nuestra opinién las cualidades que te hemos
descrito son dignas de un super héroe de cémic o de pelicula,
pero lo dejamos a tu criterio. Lo que si, es que todo ese conjunto
de adaptaciones le permiten a las ratas canguro vivir en los
ambientes desérticos y semidesérticos. En estos ambientes
comen semillas y otras partes de plantas e incluso insectos.
Interactan con otros roedores, interactlan con depredadores
y si, ocasionalmente son presas.
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Las ratas canguro son parte importante e icénica de los
ecosistemas desérticos y semidesérticos de México. Por lo
tanto, nuestros canguros miniatura mexicanos merecen ser
conservados

Rata canguro de Merriam (Dipodomys merriami).
Fotografia: Jorge A. Andrade-Sanchez.
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Al interior del mosaico generado
por los diversos ecosistemas templados
y tropicales presentes en la Reserva de
la Biosfera Sierra Manantlan (RBSM), se
encuentra el refugio de los depredadores
mas esquivos, agiles y fascinantes de
México: los felinos silvestres.

a Reserva de la Biosfera Sierra Manantlan ubicada en
L los estados de Jalisco y Colima, al occidente de México,
se caracteriza por una alta heterogeneidad de la
vegetacion, que resulta de su topografia, con amplios
gradientes altitudinales y la convergencia de condiciones
climaticas templadas y calidas. En las zonas bajas predominan
las selvas bajas caducifolias y subcaducifolias, mientras que
las zonas altas se desarrollan bosques de encino, de pino-
encino, bosque mesofilo de montafia (un bosque en peligro de
extinciéon en México)y en las partes mds altas bosques de ciprés
(género Cupressus). Este conjunto de comunidades vegetales y
caracteristicas topograficas, altitudinales e histéricas convierte
a la Sierra de Manantldn en un paisaje dindmico, capaz de
sostener una gran riqueza bioldgica y procesos ecolégicos
complejos, incluyendo la coexistencia con los humanos y
convivencias entre los felinos silvestres, animales elusivos,
pero imponentes y fascinantes para los humanos.

La Sierra de Manantlan es casa de todos los felinos
con distribucién en México; el jaguar (Panthera onca), el puma
(Puma concolor), el ocelote (Leopardus pardalis), el tigrillo
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(Leopardus wiedii), el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y
el gato montés (Lynx rufus). Desde los grandes y majestuosos
felinos como el jaguar y el puma, que son los depredadores
tope por ocupar la cima de las cadenas tréficas, hasta los
mesodepredadores de tamafio mediano y pequefio, como
el ocelote, el gato montés, el yaguarundi y el tigrillo, que en
conjunto son fundamentales en el equilibrio de los ecosistemas
de la Sierra de Manantlan.

La abundancia de las poblaciones de los felinos
silvestres permite ecosistemas funcionales y de mayor
biodiversidad. Por el contrario, la disminucién drastica de sus
poblaciones desencadena efectos en cascada que resultan en
aumento de algunas especies presas, que a su vez aumentan el
conflicto con humanos. Por ejemplo, algunas presas que forman
parte de la dieta de los felinos, como roedores y lagomorfos
(liebres y conejos), pueden consumir cultivos agricolas cuando
sus poblaciones aumentan. Otras especies de mayor tamafio,
como el pecari o el venado, pueden ocasionar dafios en parcelas
y sembradios. Cuando los felinos regulan estas poblaciones,
contribuyen indirectamente a reducir esos impactos. En
contraste, cuando disminuyen las presas silvestres disponibles,
algunos felinos pueden depredar animales domésticos,
como ganado bovino en el caso del jaguar y el puma, o aves
de corral en el caso de los felinos mas pequefios. Ademas,
el aumento de ciertas especies, como los roedores, puede
representar un riesgo para la salud humana al actuar como
potenciales reservorios de enfermedades. Por ello, los felinos
son importantes para la conservacion de los ecosistemas, la
reduccién de conflictos entre las personas con la fauna silvestre,

Depredadores tope de la Sierra Manantlén, Jalisco. Jaguar (Panthera onca) y puma (Puma concolor).
Fotografias de cdmaras trampa tomadas en la Sierra de Manantlan.
Fotografias: Juan Pablo Esparza-Carlos.
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Mesocarnivoros de la Sierra Manantldn, Jalisco. Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), gato montés (Lynx rufus), ocelote (Leopardus pardalis),
y tigrillo (Leopardus wiedii). Fotografias de cdmaras trampa tomadas en la Sierra de Manantlan.
Fotografias: Juan Pablo Esparza-Carlos.

y el bienestar humano. Su protecciéon debe ser una prioridad
colectiva, ya que brindan servicios ecosistémicos clave, como
la regulacién de poblaciones, y ademas han ocupado un lugar
central en la cosmovision y cultura de México desde tiempos
prehispanicos.

La presencia de estos astutos y silenciosos
depredadores suele pasar desapercibida para quienes visitan
o habitan la Sierra de Manantlan. Sin embargo, la convivencia
de las seis especies de felinos silvestres de México es posible
debido a que no usan el territorio ni los horarios de la misma
manera. En términos simples, los felinos evitan encontrarse
con otros que podrian cazarlos, ya sea utilizando distintos
sitios 0, cuando comparten un mismo espacio, activindose
en horarios diferentes. Por ejemplo, en la Sierra de Manantlan
el jaguar es principalmente nocturno, mientras que el puma,
aunque utiliza areas similares, reduce la coincidencia directa
al presentar una actividad parcialmente diurna, aprovechando
los periodos en que el jaguar descansa.

Ademds de evitarse en el tiempo y en el espacio,
las diferencias en la dieta permiten que las seis especies
de felinos puedan convivir en la Sierra de Manantlan. El
jaguar y el puma, los felinos de mayor tamafio, se alimentan
principalmente de presas grandes y en esta region el jaguar
se caracteriza por comer con mayor frecuencia al pecari de
collar (Dicotyles tajacu), mientras que el puma caza sobre todo
al venado cola blanca (Odocoileus virginianus). El gato montés,
por su parte, evita a todos los felinos y suele ocupar zonas
cercanas a areas habitadas por humanos, donde se alimenta
principalmente de presas de tamafio mediano como conejos
y liebres. El ocelote, activo durante la noche y el crepusculo
combina habitos terrestres y arbéreos, y su dieta se basa
en pequefios mamiferos y aves. En contraste, el tigrillo y el
yaguarundi, los felinos mas pequefios de la regién, se evitan

de maneras distintas: el tigrillo pasa gran parte del tiempo en
los arboles, aprovechando el dosel para cazar aves, ardillas
y otros animales arboricolas, mientras que el yaguarundi es
principalmente diurno y se desplaza por el suelo, donde caza
pequefios vertebrados como redores, serpientes y lagartijas.

A diferencia de muchos otros mamiferos, los
felinos son extremadamente dificiles de observar en vida
libre. Son animales sigilosos, silencioso y expertos en pasar
desapercibidos. Ademas, sus horarios rara vez coinciden con
los nuestros: mientras las personas caminan por el bosque o la
montafia durante el dia, muchos felinos descansan, y cuando
ellos estan activos, generalmente por la noche, nosotros
dormimos en casa. Por eso, aunque nos gustaria verlos, los
encuentros directos son muy poco frecuentes. Para estudiarlos
sin molestarlos, los investigadores utilizan cdmaras trampa y
otros métodos indirectos que permiten conocer su presencia y
comportamiento sin necesidad de observarlos directamente.

Por ejemplo, sabemos que los felinos estan presentes
gracias a los sus rastros que dejan a su paso, como huellas,
rascaderos y restos de presas. También podemos conocer
que comen mediante la revisién de sus heces. El tamafio y la
forma de las huellas y de las heces, para ojos bien entrenados,
permiten identificar en muchos casos a que especie de felino
corresponden. Asimismo, el andlisis del contenido de las
excretas proporciona informacioén sobre su dieta, a partir de
la identificacién de restos alimentarios como pelo, dientes,
huesos, plumas o escamas. Esto hace posible comparar la
alimentaciéon entre especies, entres distintas temporadas
y entre tipos de vegetacion, asi como evaluar los efectos de
la actividad humana sobre estos depredadores. En afios
recientes, técnicas sofisticadas basadas en el analisis de ADN
permiten identificar con mayor precision la especie, el sexo e
incluso al individuo al que pertenece una excreta, ampliando
notoriamente nuestro conocimiento sobre estos sigilosos
animales.
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El uso de cdmaras trampa permite confirmar con
certeza la presencia de todas las especies de felinos en la Sierra
de Manantlan. Estos dispositivos, se colocan estratégicamente
en el campo y se activan por movimiento y la emisién de
calor corporal, capturando fotografias y videos. Gracias a
estos registros es posible identificar las especies e incluso
reconocer distintos individuos a partir de patrones Unicos
de manchas, como ocurre en el jaguar, ocelote, tigrillo y gato
montés. Ademads, las cdmaras trampa permiten conocer a qué
hora estan activos, que tipo de bosques utilizan con mayor
frecuencia y revelar comportamientos poco conocidos o
dificiles de observar directamente, como la interaccién entre
individuos, la presencia de crias o la emisién de sonidos. De
esta forma, se convierten en “testigos silenciosos” de la vida
secreta de estos depredadores.

El uso combinado de estos métodos ha permitido
obtener informacion clave sobre la convivencia de los felinos
en la Sierra de Manantlan, revelando la forma en que se
desplazan, se evitan para compartir el paisaje sin necesidad
de encontrarse. Este conocimiento es fundamental disefiar
estrategias de conservacién mdas efectivas y promover la
coexistencia entre felinos y comunidades campesinas que
habitan la region.

El principal conflicto entre las personas y los felinos
en laregidn esta relacionado con tres factores interconectados:
la pérdida y fragmentaciéon del habitat, la depredacién de
animales domésticos y la caceria ilegal. La destruccion del
bosque modifica la disponibilidad de presas: mientras algunas
especies pequefias, como ciertos roedores, pueden aumentar
en ambientes perturbados, las presas de mayor tamafio
suelen disminuir, lo que puede llevar a los grandes felinos a
depredar ganado, especialmente cuando existe un manejo
inadecuado de la ganaderia extensiva. En el caso de los felinos
de menor tamafio, los conflictos suelen estar asociados al
manejo deficiente de los recintos nocturnos para aves de
corral. A ello se suma la caceria, una actividad ilegal que agrava
los problemas de coexistencia y compromete la conservacion
de estos depredadores en la regién.

La presencia de las seis especies de felinos silvestres
enlaReservadelaBiosferaSierrade Manantlan esunverdadero
tesoro natural. Refleja el buen estado de conservacién de la
region y demuestra que, aun cuando existen conflictos, la
coexistencia entre felinos y las personas es posible. Para que
esta relacién sea duradera, es necesario seguir trabajando
y adaptando estrategias que ayuden a prevenir y mitigar los
conflictos.

Conservar a los felinos es fundamental porque
cumplen un papel indispensable en los ecosistemas, favorecen
la biodiversidad, aportan beneficios a la salud publica y forman
parte de nuestra identidad cultural. Pero también hay una
razén sencilla y poderosa: nos gustan. Ver a uno de estos
animales, aunque sea a través de una camara trampa, provoca
asombro y admiracion, y nos recuerda lo extraordinaria que es
la naturaleza que aun habita en Manantlan.

En la RBSM, la diversidad de habitats y las diferencias en
actividad y dieta permiten la convivencia de las seis especies
de felinos del pais. Fortalecer su conocimiento ecolégico y
compartirlo con la sociedad es clave para construir una
coexistencia sostenible entre las comunidades humanas y
estos depredadores emblematicos de México.
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Aunque su forma y funcién han
cambiado con el tiempo, las colecciones
cientificas son acervos de conocimiento
imprescindibles ante la crisis de la
biodiversidad actual. Valorarlas es crucial
para la comunidad cientifica, pero sobre
todo para la sociedad y los tomadores de
decisiones.

T

odas las civilizaciones han reunido objetos valiosos
como testimonio de su poder y su legado cultural.
Entre estas colecciones destacan los primeros recintos
zooldgicos, las grandes bibliotecas de la antigliedad y los
jardines con plantas de tierras lejanas, que fueron atesoradas
desde hace miles de afios. De hecho, algunas colecciones
célebres, como el zooldgico y los jardines de Moctezuma fueron
construidas por las culturas prehispanicas en el actual territorio
de México. No obstante, a raiz de la colonizacién de América,
Africa y Oceanfa, los pafses europeos comenzaron a reunir
todo tipo de informacién sobre esos territorios. Uno de los
elementos mas importantes fue la riqueza de su biodiversidad,
y pronto, el conocimiento del mundo vivo alcanzé uno de
sus mayores hitos con la creaciéon de los espacios que hoy
llamamos colecciones cientificas.

Losantecedentesdirectosdelascoleccionescientificas
actuales fueron los gabinetes de maravillas o Wunderkammern,
por su nombre en aleman. Estos recintos surgieron en Europa
entre los siglos XVl y XVIII, como muestras de poder de las élites,
quienes financiaban expediciones a tierras lejanas. En ellos
se coleccionaban y exponian materiales tan diversos como
plantas, fésiles, animales preservados mediante taxidermia
e incluso restos humanos. El objetivo de estos gabinetes era
exhibir objetos lujosos y exdticos, por lo que la informacién
asociada a los ejemplares solia ser poco rigurosa. No obstante,
los naturalistas de esa época encontraron en estos espacios
un lugar adecuado para resguardar los especimenes usados en
sus investigaciones.

Mas adelante, en el siglo XVIII, se estableci6 el sistema
taxonémico de Linneo, el cual consiste en una clasificacion
jerdrquica de los seres vivos en diferentes categorias basadas
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en su formay funcién. A partir de entonces, los museos publicos
y las universidades europeas comenzaron a adquirir ejemplares
masivamente para promover su estudio y los antiguos gabinetes
pasaron a denominarse colecciones cientificas. Estas se definen
como espacios especializados dedicados a reunir, conservar y
estudiar de manera sistematica organismos y otros materiales
biolégicos, como plantas, insectos o fésiles.

Conforme la informacion de los ejemplares se volvié
mas especifica, compleja e importante, las colecciones también
homogeneizaron los criterios de ordenamiento y conservacién
de su material. Algunas de ellas, como las del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y
las del Museo de Zoologia de la Universidad de Sdo Paulo
han experimentado un crecimiento importante en el Ultimo
siglo, gracias a nuevas oleadas de exploracién, sobre todo en
las zonas tropicales y a la busqueda de nuevas especies con
técnicas de deteccion, colecta y preparacion novedosas.

Actualmente, las dos mayores colecciones cientificas
del mundo se localizan en el Museo Nacional de Historia
Natural en Nueva York (NMNH, por sus siglas en inglés) y en el
Museo Britanico de Historia Natural en Londres (BMNH, siglas
en inglés). Ambas instituciones siguen incorporando cientos de
ejemplares diariamente, después de mas de doscientos afios de
crecimiento y alojan en total 30 y 80 millones de especimenes,
respectivamente... Pero isiguen siendo importantes para los
investigadores y el publico en la actualidad? Pensemos en el
caso puntual de las colecciones mastozooldgicas, es decir, de
aquellas especializadas en mamiferos.

Cada coleccion cientifica constituye por si misma
una biblioteca biolégica. Para comenzar, en ellas estan
documentadas cudntas y cudles son las especies de seres
vivos que habitan en la Tierra. Dicho de otra forma, sabemos
que actualmente se han contabilizado mas de 6,740 especies
de mamiferos silvestres vivientes, y su reconocimiento y
descripcién se basa en ejemplares de referencia almacenados
en colecciones. Dichos especimenes a menudo consisten en
esqueletos, pieles curtidas e incluso, érganos congelados y son
producto del trabajo exhaustivo de cientos de investigadores y
estudiantes. Cada ejemplar sirve como molde para comparar
con todos los demas, y al incorporarse a una coleccién cientifica,
se convierte en evidencia permanente de la identidad de cada
especie.
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Las colecciones de mamiferos a menudo incluyen pieles y esqueletos conservados, cuidadosamente organizados.
Fotografia: Luis Armando Navarro Zarco.

Contar con registros de la biota en colecciones
cientificas es imprescindible para diagnosticar el estado actual
de las poblaciones o incluso para apoyar la recuperacién de
especies amenazadas. Por ello, es necesario enfatizar su
utilidad y el papel que desempefian las colecciones cientificas
en un mundo donde la biodiversidad se vuelve cada vez mas
fragil.

Las colecciones nos ayudan a documentar las
interacciones y procesos del mundo vivo. Por ejemplo, un
ratén alojado en una coleccién no solamente es una piel
preparada en taxidermia con su esqueleto asociado, sino
un espécimen que puede contar historias muy variadas:
¢Dénde fue encontrado?, ;A qué altitud?, ;En qué tipo de
vegetacion?, ;De qué se alimenta?, ;Qué organismos viven
dentro y sobre su cuerpo? Estas y muchas mas respuestas
estaradn disponibles en tanto exista el ejemplar, o incluso, el
registro asociado al mismo. De esta forma, una gran variedad
de trabajos sobre parasitologia, genética, ecologia, evolucion
0 conservacién —entre muchas otras dreas— se basan en
el uso de los ejemplares depositados en colecciones. Otro
tipo de informaciéon que aportan los organismos proviene
de sus células, ya que contienen una gran cantidad de datos
bioquimicos unicos. Por ejemplo, al analizar el ADN de algunos
ejemplares se puede conocer que tan diversa genéticamente
es una especie, y como se distribuye esa variacion en el tiempo
o el espacio. Con esa informacién podemos rastrear el origen
de las especies y conocer su historia evolutiva. En este sentido,
el material genético almacenado en las colecciones cientificas
puede constituir un ultimo reducto de ese patrimonio natural
irremplazable, ante la extincién de dichas especies.

Con la informacién proveniente de las colecciones,
también es posible conocer la concentracién de contaminantes
como metales pesados en el organismo, incluso en ejemplares

prehistéricos. Ademas, al detectar diferentes enzimas en los
tejidos, podemos comprender mejor la respuesta fisiologica de
los mamiferos ante agentes téxicos. En este caso, cuantificar
su respuesta es de gran utilidad, pues algunas especies son
biomonitores potenciales, es decir, son indicadores de dafio
temprano asociado a perturbaciones ambientales. Conocer
esta informacioén nos ayudara a responder con mayor precisiéon
ante la contaminacién, asi como ante posibles dafios a la salud
de nuestra propia especie.

Es importante recalcar que una coleccién cientifica
es una ventana invaluable a otras épocas. Por ejemplo, la
informacién (fecha, localidad de colecta, altitud, etc.) contenida
en catalogos, etiquetas y bases de datos de las colecciones
de mamiferos actuales y fésiles nos permite documentar
fenémenos de declive poblacional, asi como datos que nos
ayudan a inferir patrones de distribucién, alimentacion,
interacciones, etc., actuales y pasados, e incluso estimar
escenarios futuros. Es decir, de manera muy aplicada las
colecciones nos permiten medir la vulnerabilidad de las
especies actuales ante fendmenos como la contaminacion, la
pérdida de habitat y el cambio climético.

Adicionalmente, gracias a los ejemplares depositados
en las colecciones se sabe que, en los Ultimos cientos de afios,
un porcentaje alarmante de mamiferos y otros grupos, sobre
todo enislas ocednicas, montafias y otros habitats aislados, son
especialmente vulnerables o incluso, se han extinto de manera
acelerada. A este proceso de pérdida rapida de especies se le
conoce como la “Sexta extincion masiva”, pues Unicamente
se han documentado procesos de una magnitud similar en
otras cinco ocasiones a lo largo de toda la historia de la vida
en el planeta. El registro inequivoco de este fenémeno se ha
podido demostrar gracias a los datos depositados en multiples
colecciones en todo el mundo y es nuestra primera linea de
evidencia ante la crisis ambiental actual.
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¢(Cébmo se analizan los datos que nos aportan
las colecciones? De manera habitual, con la informacion
obtenida de catdlogos, etiquetas y de los propios organismos
se elaboran bases de datos sobre la morfologia, ecologia,
grabaciones acusticas, fotografias, bancos de genomas,
etc. La creacién de estos compendios constituye un logro
cientifico notable pues, junto con el reciente desarrollo de la
informatica, la digitalizacién y estandarizacion de estos acervos
ha conseguido que estén disponibles a largo plazo para la
comunidad cientifica y el publico interesado en cualquier parte
del mundo, independientemente del estado de los catalogos
fisicos. Contar con bases de datos tan grandes y generadas
tan rapidamente, ha sido una herramienta clave para nuevos
estudios cada vez mas complejos, pero también ha constituido
unreto en laforma de estudiar el mundo vivo, pues resulta cada
vez mas dificil analizarlo con las herramientas tradicionales.
Asi, la biologia ha comenzado a hacer uso de las nuevas
tecnologias como el denominado Big Data, que es un conjunto
de técnicas predictivas de software, aplicadas a miles de
datos simultdneamente. Asi, es posible descubrir los patrones
a gran escala de uso de habitat, migracién, morfometria,
comportamiento, etc., usando la informacién proveniente de
millones de fuentes. Por ejemplo, es viable generar modelos de
distribucién potencial a nivel continental de distintas especies,
frente al cambio climatico o la accién humana.

Actualmente se cuenta con mas y mejores
herramientas para el andlisis de datos que en ningun otro
momento en la historia. Indudablemente, el software
especializado y los usos de la inteligencia artificial permitiran
a la comunidad cientifica comprender mejor los procesos
biolégicos a un nivel sin precedentes, pero es necesario que
ese avance vaya a la par de la conservacion, la divulgaciény la
toma de decisiones.

79 —

Al ser uno de los paises con mayor riqueza de
especies, México necesita redoblar esfuerzos para preservar
en sus colecciones nacionales el fantastico tesoro de su
biodiversidad. En este sentido, algunos de los principales
retos que han limitado histéricamente su avance han sido la
falta de presupuesto, personal e infraestructura suficientes,
asi como la necesidad de planes de trabajo institucionales a
largo plazo que permitan dar continuidad a los proyectos de
los estudiantes e investigadores asociados a las colecciones.
También es crucial que las colecciones cientificas sean una
herramienta de divulgaciéon y concientizacién; accesible en
la medida de lo posible a la sociedad en general, pero, sobre
todo, que permitan a los visitantes una mirada mas cercana
a la biodiversidad, pues so6lo un pueblo informado sobre la
importancia de su patrimonio natural es capaz de valorarlo y
conservarlo plenamente.

Al igual que los primeros naturalistas, esperamos que te
maravilles cada vez que visites estos centros de resguardo
de nuestra biota, por la enorme cantidad de conocimiento
que albergan, por su gran potencial para afrontar problemas

actuales, y sobre todo para admirar tu biodiversidad. pu—
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(Coendou mexicanus); B) armadillo (Dasypus novemcinctus); C) ocelote (Leopardus pardalis); D) zorrillo (Spilogale pygmaea).
Fotografias: Luis Armando Navarro Zarco.

Sometido: 18/feb/2026.
Revisado: 06/mar/2026.
Aceptado: 16/mar/2026.
Publicado: 17/mar/2026.
Editor asociado: Dra. Leticia Cab-Sulub.

Mora-Villa et al. 2026



Therya ixmana, 2026, Vol. 5(2):80-82

DOI: 10.12933/therya_ixmana-26-817

ISSN 2954-3606

COMUNIDADES Y MAMIFERDS:
COMPARTIENDO EL

TERRITORIO

Daniel Jesus-Espinosa'2, Khiavett G. Sdnchez-Pinz6n'2* y Pedro Bautista-Ramirez’
'Grupo de Monitoreo Socioambiental (GMSA). Balancan, Tabasco, México.
danieljesus_esp@outlook.com (DJ-E), khiavettsanchez@gmail.com (KS-P),

barp920928@gmail.com (PB-R).

2Espacios Naturales y Desarrollo Sustentable AC (ENDESU). Ciudad de México,

En Calakmul, como en muchos otros
sitios donde las personas viven muy cerca
delaselvaydelosanimales que la habitan,
los encuentros entre la gente y la fauna
silvestre, como los mamiferos, forman
parte de la vida diaria. En ocasiones, estas
interacciones pasan casi desapercibidas,

en otras, son evidentes.

a regién de Calakmul, al sur del estado de Campeche,
es uno de los lugares con mayor biodiversidad en
México. En esta zona, las comunidades comparten
espacio con una amplia variedad de mamiferos. La
coexistencia entre los habitantes y los animales se refleja en
la vida diaria de las comunidades a través de sus actividades
productivas, alimentacion y en las tradiciones e historias que
se comparten de generacién en generacion. Esta interacciéon
puede interpretarse bajo diferentes matices. Desde el punto de
vista de las comunidades, algunas interacciones son benéficas
o positivas, mientras que otras pueden derivar en conflictos o
interacciones negativas. Es fundamental conocery entender las
diferentes perspectivas para enfrentar retos de conservacionyy,
al mismo tiempo, mejorar la calidad de vida de las personas
que dependen de los recursos naturales del territorio.

En la regién de Calakmul se encuentra el Area
Natural Protegida (ANP) Reserva de la Biosfera Calakmul
(RBC), donde diversas comunidades se localizan dentro de
su zona de amortiguamiento. Esta ANP y sus alrededores
resguardan selvas bien conservadas y conectadas entre si,
lo que beneficia el mantenimiento de procesos ecolégicos
clave y la conservacion de la biodiversidad. Al mismo tiempo,
las comunidades obtienen multiples beneficios del territorio
mediante actividades productivas como la milpa tradicional,
la ganaderia, la apicultura o el aprovechamiento forestal
comunitario, entre otras. Cuando estas practicas, se realizan
de manera sustentable, contribuyen tanto al bienestar de las
comunidades como a la conservacién del ecosistema. De esta
forma, se generan interacciones positivas en las que la selva
provee servicios ambientales esenciales, como la regulacién
del clima, la disponibilidad del agua, la captura de carbono,
la polinizacién y la provisiéon de alimentos, mientras que las
comunidades, a través de sus conocimientos tradicionales y
esquemas de manejo local, favorecen la proteccion y el uso
responsable del territorio.

No obstante, las zonas de transicion entre la selva 'y
las areas productivas facilitan el desplazamiento de la fauna
y propicia encuentros frecuentes entre personas y la fauna
silvestre, lo que resulta en algunas interacciones negativas. Por

Ciudad de México, México.
*Autor de correspondencia

ejemplo, dafio a los cultivos o milpas por animales herbivoros;
dafio a colmenas de abejas por algunos mamiferos; caza de
ejemplares bovinos y ovinos por grandes carnivoros. Ante este
panorama, las personas viven en un dilema constante entre
satisfacer sus necesidades y la proteccion de la naturaleza que
los rodea.

El dafio a los cultivos o milpas es una de las
interacciones negativas mas frecuente en la regién de Calakmul.
Este tipo de interaccién ocurre cuando especies silvestres
encuentran alimento disponible en los sembradios durante
ciertas épocas del afio. Entre las especies que ocasionan
mayores afectaciones se encuentran el pecari de collar (Dicotyles
tajacu) y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), los
cuales consumen principalmente calabaza y brotes tiernos de
maiz. En muchas comunidades, los campesinos relatan que los
pecaries suelen desplazarse en grupos numerosos e ingresar
a los sembradios, dejando tras de si plantas mordidas y areas
pisoteadas. Los venados, por su parte, suelen recorrer los
bordes de la selva, especialmente en sitios donde los cultivos se
mezclan con la vegetacién natural. En menor medida, también
se reportan dafios ocasionados por el tapir (Tapirus bairdii).
Estudios realizados en la regién indican que esta especie puede
dafiar en promedio hasta el 14 % de los cultivos, afectando
principalmente los de frijol y maiz. Debido a su gran tamafio,
el impacto del tapir no se limita Unicamente al alimento que
consume, sino también al daflo que provoca al pisotear y
derribar las plantas dentro de las parcelas. En todos los casos,
cuando los animales se alimentan de los cultivos, se generan
pérdidas econémicas que pueden ser importantes para las
familias que dependen de la agricultura. Para reducir estos
conflictos, las comunidades emplean diversas estrategias, entre
ellas la vigilancia, el uso de dispositivos sonoros, la aplicacion de
sustancias con olores fuertes y la colocacién de espantapajaros.
Aunque estas medidas no siempre resultan completamente
efectivas, en muchos casos ayudan a disminuir las tensiones sin
recurrir en algunos casos a la eliminacién de estos mamiferos.

Los arboles frutales y cultivos de traspatio también
son un lugar donde se dan muchos encuentros con la fauna.
Mamiferos como los coaties (Nasua narica), mapaches
(Procyon lotor) y ardillas (Sciurus deppei y Sciurus yucatanensis)
aprovechan estos espacios, donde la disponibilidad de alimento
suele ser mayor y mas accesible que en el interior de la selva,
alimentandose de frutas maduras como platano, papaya
0 naranja, entre otros. A diferencia de los pecaries, estos
animales suelen desplazarse solos o en grupos pequefios, a
menudo nucleos familiares, por lo que los dafios que ocasionan
no son tan grandes o significativos, aunque ocurren con mayor
frecuencia. Si bien esta situacién a veces resulta molesta para
las familias, muchas personas la toman con calma e incluso con
curiosidad. En algunas comunidades se colocan mallas ligeras
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Interacciones entre mamiferos y comunidades en paisajes rurales de Calakmul. a) Cazador local con tepezcuintle (Cuniculus paca). b) Tapir (Tapirus bairdii)
alimentandose en una milpa. c) Coati (Nasua narica) en apiario, en busca de agua. d) Puma (Puma concolor) desplazdndose en cercos ganaderos.
Fotografias: a) y d) Fernando M. Contreras-Moreno. b) Pedro Bautista-Ramirez y c) Héctor M. J. Lépez-Castilla.

0 pequefios cercos para proteger los cultivos mas consumidos
por los mamiferos, mientras que en otras se aceptan ciertas
pérdidas como parte de la convivencia diaria con la fauna.

Por otra parte, en Calakmul la producciéon de miel es
una actividad muy importante para muchas comunidades, ya
gue representa tanto una fuente de alimento como de ingreso.
Para producir miel, las colmenas deben instalarse cerca de
la selva, donde las abejas pueden aprovechar la variedad de
plantas que crecen en la regién. Sin embargo, esta cercania
también favorece encuentros con mamiferos silvestres.
Entre las especies que ocasionan mayores afectaciones se
encuentran el cabeza de viejo (Eira barbara)y el oso hormiguero
(Tamandua mexicana), que pueden dafiar las colmenas al
intentar alimentarse de la miel o de las larvas. Ademas, en
algunos casos los tapires y coaties utilizan las fuentes de agua
que los apicultores colocan para las abejas y, al desplazarse
dentro de los apiarios, pueden derribar las colmenas: los
tapires debido a su gran tamafio y fuerza, y los coaties porque
suelen moverse en manadas de varios individuos. Para
reducir estos encuentros, los apicultores instalan bebederos
adicionales cerca de los apiarios con el objetivo de atraer a la
fauna hacia puntos especificos y disminuir su ingreso directo a
las areas donde se encuentran las colmenas.

Un ejemplo mas complejo de interaccién ocurre
entre mamiferos como el jaguar (Panthera onca) y el puma
(Puma concolor) y la ganaderia. Estos grandes felinos requieren
extensas areas de habitat para satisfacer sus requerimientos
de alimentacién, reproduccién y desplazamiento. En
condiciones naturales, su dieta se compone principalmente
de mamiferos medianos y grandes, como venados, pecaries,
tepezcuintles, armadillos y otras especies que habitan en la
selva, aunque también pueden consumir reptiles, aves y otros
vertebrados cuando la oportunidad se presenta. Sin embargo,
la transformacién del paisaje por actividades humanas,
como la expansion agricola y ganadera, reduce y fragmenta
progresivamente el habitat disponible y puede disminuir la
abundancia de presas silvestres. Como resultado, los felinos
se ven obligados a desplazarse a través de paisajes cada vez
mas dominados por humanos en busca de alimento. En este
contexto, el ganado doméstico (vacas, borregosy cabras) puede
representar una presa relativamente accesible, especialmente
cuando se encuentra cerca de areas de selva o cuando las
medidas de manejo del ganado son limitadas. Esta situacion
incrementa la probabilidad de encuentros entre felinos y
ganado, lo que puede derivar en eventos de depredacién vy,
posteriormente, en conflictos con los productores.
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En los ultimos afios, el uso de cercas eléctricas ha
demostrado ser una herramienta efectiva para reducir los
encuentros. Ademas, reportar los eventos de depredacion
y acceder a los mecanismos de compensaciéon del seguro
ganadero ayuda a disminuir la respuesta letal hacia los felinos y
fortalece la confianza entre las comunidades y las instituciones
encargadas de la conservacién. A pesar de estos avances, el
reto sigue siendo grande, ya que la coexistencia requiere
modificar practicas de décadas, incorporar nuevas tecnologias
y reconocer que la presencia de estos mamiferos indica un
ecosistema saludable. La participaciéon del gobierno, de las
organizaciones de la sociedad civil y de las politicas publicas
es esencial para mantener el equilibrio entre la produccién
ganaderay la conservacién de la fauna silvestre.

Otra forma compleja de interaccion en las
comunidades de Calakmul es la caceria de mamiferos. Para
muchas familias, cazar es una tradicién heredada que forma
parte de la cultura y que, ademas, representa una fuente
importante de proteina animal, particularmente en épocas
donde el ingreso econémico es limitado. Entre las especies
mas comUnmente aprovechadas se encuentran el tepezcuintle
(Cuniculus paca), el venado cola blanca, el pecari de collar, el
pecari de labios blancos (Tayassu pecari) y el armadillo (Dasypus
mexicanus). En algunas localidades, la caceria se rige por reglas
no escritas que establecen temporadas, zonas de acceso o
limites en la cantidad de animales por cazador. Sin embargo,
en otras, la presién puede aumentar durante periodos de crisis
econdmica o cuando el crecimiento demografico incrementa
la demanda de alimento. Asimismo, el acceso a vehiculos
mas versatiles y armas mas potentes ha transformado las
practicas de caza, facilitando el ingreso a zonas mas profundas
de la selva y aumentando el impacto sobre las poblaciones de
Ciertas especies.

Dentro de la RBC, la caceria esta estrictamente
prohibida y el monitoreo es constante, pero en comunidades
donde la vegetacién aun es densa se mantiene como una
practica importante. Aunque existe debate sobre su impacto
ecoldgico, muchos habitantes argumentan que esta actividad
forma parte de la identidad local y que, cuando se realiza de
forma controlada, no representa una amenaza grave para
las poblaciones de mamiferos. Este punto abre la puerta
para discutir modelos de manejo comunitario que integren
la conservacién de la fauna con el respeto a las practicas
culturales, siempre considerando que la sostenibilidad
depende de la capacidad reproductiva de las especies y del
cuidado del habitat.

Mas alld de la produccién y la caceria, los mamiferos
tienen un papel relevante dentro de la cultura y la cosmovision
local. El jaguar, por ejemplo, es visto como un animal poderoso
que impone respeto, y muchas historias narran encuentros
que marcan la vida de quienes habitan la selva. El tlacuache
(Didelphis sp), por su parte, es protagonista de relatos
humoristicos y aparece en anécdotas familiares donde se le
atribuye curiosidad o astucia. El coati y el mapache suelen
protagonizar historias de travesuras, mientras que el venado y
el pecari aparecen en leyendas sobre la selva y la abundancia.
Estas narrativas moldean la percepcion que tienen las
personas sobre cada especie, influyendo en el nivel de
tolerancia o rechazo hacia ellas. En muchos casos, las creencias
tradicionales promueven el respeto y la convivencia, pero en
otros pueden generar miedo o prejuicios dificiles de cambiar.

Calakmul ofrece multiples ejemplos de comunidades
que han desarrollado formas creativas para convivir con la
fauna. En muchas de ellas, los grupos de monitoreo comunitario
utilizan cdmaras trampa para documentar la presencia de
especies prioritarias para la conservacion como jaguares,
tapires y pecaries, entre otros mamiferos. Estos registros no
solo generan informacion cientifica valiosa, sino que también
fortalecen el conocimiento local, el sentido de pertenencia y
la disposicién al cuidado de los animales. En otras localidades,

el turismo comunitario enfocado en la observaciéon de fauna
se ha consolidado como una alternativa econémica emergente
que promueve la conservacion del habitat, demostrando que
esta actividad puede generar beneficios sin extraer recursos
de la selva. Asimismo, algunas comunidades han establecido
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) de caceria, donde el aprovechamiento regulado de
especies como los pecaries de collar y venados temazates
(Mazama temama y Odocoileus pandora) contribuye tanto a la
economia local como a la conservacién de sus poblaciones
silvestres.

En conclusién, la relacién entre las comunidades
rurales de Calakmul y los mamiferos que habitan la selva
maya es compleja, dindmica y profundamente significativa.
No se trata solo de interaccién positiva o negativa, sino de
una convivencia cotidiana donde ambos, humanos y fauna,
coexistan en un territorio compartido. Para comprender esta
relacion es necesario escuchar las voces locales, reconocer
la diversidad de précticas culturales y entender la ecologia
de las especies involucradas. La conservacién en la region
de Calakmul, como en muchos otros territorios de México,
no puede ignorar a quienes han habitado la selva por
generaciones. Los mamiferos forman parte del paisaje fisico
y emocional de estas comunidades, y su futuro dependera
de la capacidad de construir soluciones que equilibren la vida
silvestre con las necesidades y aspiraciones de las personas.
Solo asi serd posible mantener vivo el legado de la Selva Maya
y asegurar que los mamiferos sigan siendo parte esencial de la
historia de las comunidades.

Entre selva, milpas y potreros, los mamiferos comparten el
territorio con quienes lo trabajan. A veces invisibles, a veces
protagonistas, su presencia nos recuerda que Calakmul es
un espacio compartido y que su futuro depende de cémo
decidamos honrar esta convivencia.
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Lejos de ser simples espacios oscuros
y silenciosos, las cuevas son auténticos
sistemas naturales donde los murciélagos
despliegan una asombrosa organizacién
y desarrollan intrincadas estrategias para
compartir vivienda. Pero ¢;como es que
varias especies pueden convivir en la
misma cueva sin que reine el caos?

os murciélagos conforman uno de los grupos mas
diversos de mamiferos. No solo son los Unicos capaces
de realizar un vuelo verdadero, sino que, a lo largo de su
historia evolutiva, han desarrollado una extraordinaria
variedad de estrategias ecoldgicas y alimentarias que les
ha permitido ocupar diferentes entornos. Esta diversidad
también se refleja en sus habitos de vida. Los murciélagos
pueden ser solitarios o vivir juntos formando colonias
altamente estructuradas. En estas colonias existen sistemas
de cooperacién, jerarquias e interacciones complejas entre
madres y crias. Ademds, pueden presentar patrones de
migracion o residencia que varian segun la especie y el entorno.

A esta diversidad se suma la amplia gama de
refugios y sitios de descanso o percha que utilizan, entre los
que se incluyen cuevas, minas abandonadas, estructuras
urbanas, arboles huecos, hojas modificadas, grietas en rocas
o acantilados. La seleccién de estos refugios no es aleatoria,
depende de diversos factores como la temperatura, la
humedad, el flujo de aire, la iluminacién, la proteccién frente
a depredadores, la cercania a las zonas de alimentacién y la
disponibilidad de espacio que facilite el despegue. Tal es la
importancia de los refugios que, incluso en una misma especie,
su uso puede variar segun la estacion del afio, el sexo, el estado
reproductivo y la edad de los individuos.

Entre los distintos tipos de refugios utilizados
por los murciélagos, las cuevas destacan por ser de los mas
emblematicos y por resguardar complejos y fascinantes
misterios de convivencia. Existen numerosos tipos de
cuevas, tanto naturales como artificiales (construidas por los
humanos), que ofrecen ambientes y configuraciones muy
variadas, adecuandose a las necesidades y preferencias de sus
ocupantes. Es posible encontrar desde cuevas muy pequefias,
con espacio apenas suficiente para unos cuantos individuos,
cuevas simples pero profundas, hasta sistemas cavernosos
extensos formados por varias cdmaras, galerias, grietas y
pasadizos interconectados que permiten albergar a miles de
habitantes.

llp@ciencias.unam.mx (LL-P)
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Ademas, las cuevas pueden estar constituidas por
distintos materiales, como piedra caliza, roca volcanica en
forma de tubos de lava o arenisca, lo que proporciona una
gran diversidad de sustratos disponibles para el descanso y la
percha. También pueden clasificarse segiin su temperatura. Por
un lado, estdn las cuevas frias (o cool caves en inglés), cavidades
subterraneas que mantienen temperaturas bajas y estables
durante todo el afio gracias al aislamiento térmico de la roca y
a la ausencia de insolacion directa. Estas condiciones, junto con
una alta humedad relativa, las convierten en refugios ideales
para la hibernacién de varias especies de murciélagos y son las
mds comunmente ocupadas.

Por otro lado, existen las cuevas calientes (o hot
caves en inglés), que resultan particularmente singulares
porque su temperatura no depende de volcanes ni de fuentes
geotérmicas, sino de la presencia de los propios murciélagos.
Grandes colonias acurrucadas en su interior elevan la
temperatura del ambiente, que puede oscilar entre los 28 °C
y los 40 °C, y generan un microclima célido, muy humedo y
estable. Estas condiciones son esenciales para especies como
el murciélago bigotudo ahumado (Pteronotus quadridens) o el
murciélago de embudo mayor (Natalus major), que dependen
exclusivamente de este tipo de refugios. Generalmente, estas
cuevas presentan entradas pequefias y una ventilacién limitada,
condiciones que permiten retener el calor metabdlico generado
por las grandes colonias, ademas de mantener una humedad
elevada y constante. Sin embargo, esa misma estructura
cerrada hace que el equilibrio térmico dependa directamente
de la integridad fisica de la cueva y del tamafio de la colonia.
Cualquier alteracion (como ampliar la entrada, incrementar el
flujo de aire o reducir el nimero de individuos) puede modificar
rapidamente la circulacién interna y disipar el calor acumulado,
provocando cambios abruptos en temperatura y humedad que
afectan directamente a las especies altamente especializadas
que requieren condiciones microclimaticas estables.

En México, aproximadamente el 45 % de las especies
de murciélagos utilizan cuevas tanto como refugios estacionales
como permanentes. Algunas cuevas albergan colonias de miles
o incluso millones de individuos, ya sea de una sola especie o
de varias. Por ejemplo, en la Cueva Don Pancho, Jalisco, se han
registrado alrededor de cien mil murciélagos pertenecientes
al menos a seis especies diferentes. Entre ellas se encuentran
el murciélago magueyero menor (Leptonycteris yerbabuenae),
el murciélago barba arrugada (Mormoops megalophylla), el
murciélago lomo pelédn menor (Pteronotus fulvus), el murciélago
bigotudo (P. personatus), el murciélago bigotudo mesoamericano
(P. mesoamericanus) y el murciélago mexicano de oreja de
embudo mayor (Natalus mexicanus). Sin embargo, dentro de las
cuevas, no todas las especies interactlan de la misma manera.
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Colonia de murciélagos fruteros (Artibeus jamaicensis) en una cavidad rocosa dentro de una cueva en San Fernando, Chiapas, México.
Fotografia: Martin Y. Cabrera Garrido.

Algunas forman colonias mixtas estrechamente integradas,
mientras que otras son mas solitarias o mantienen una
interaccién minima con las demas.

La coexistencia de varias especies de murciélagos en
las cuevas ha sido explicada por distintos autores a partir del
concepto de segregacion funcional. Este se basa en la idea de
que las especies con diferencias en su dieta, comportamiento
o patrones de vuelo tienden a coexistir de mejor manera, ya
que evitan competir directamente por los mismos recursos.
En este contexto, la presencia de multiples especies dentro de
una cueva resulta especialmente interesante, aunque estos
refugios suelen ser ambientalmente estables y mantener
temperaturas similares durante todo el afio, presentan
pequefios cambios en las condiciones desde la entrada hacia
las zonas mas profundas. Estas variaciones, aunque sutiles,
influyen en la eleccién de los sitios de percha y contribuyen
a organizar el espacio interno de la cueva, permitiendo que
distintas especies ocupen areas diferentes y puedan coexistir.

Este tipo de segregacién funcional en cuevas no
representa casos aislados pues ocurre en todo el mundo.
Por ejemplo, en el Parque Nacional Tingo Maria, Peru, se
estudié como distintas especies de murciélagos se organizan
espacialmente dentro de las cuevas. En términos generales,
se documentd que especies insectivoras de pequefio tamafio,
como el murciélago perro menor (Peropteryx macrotis), el
murciélago perro mayor (P. kappleri) y el murciélago rayado
menor (Saccopteryx leptura), suelen localizarse en la entrada de
las cuevas, donde prefieren espacios mas iluminados, con

menor humedad y mayor ventilacién. En contraste, especies
frugivoras de mayor tamafio, como el murciélago frutero
grande (Artibeus planirostris), el murciélago frutero gigante (A.
lituratus) y el murciélago nariz de lanza mayor (Phyllostomus
hastatus), tienden a ocupar dreas mas elevadas, perchandose
en espacios estrechos, cercanos a la entrada de la cdmara
principal.

Al adentrarse mas en estas cuevas, es posible
encontrar especies nectarivoras, como el murciélago
nectarivoro de Thomas (Hsunycteris thomasi), asi como
frugivoras como el murciélago de nariz ancha marrén
(Platyrrhinus infuscus), las cuales, aunque también utilizan
espacios estrechos y protegidos, muestran preferencia por
zonas con menor iluminacion. En sectores ain mas profundos,
especies como el murciélago cola corta de Seba (Carollia
perspicillata) y el murciélago cola corta sedosa (C. brevicauda)
que son principalmente frugivoras pero con consumo
ocasional de insectos, seleccionan ambientes mas himedos
y poco iluminados, posdndose en pequefios huecos del techo
ubicados en las paredes laterales de la cueva. Finalmente,
las zonas maés profundas, caracterizadas por condiciones
mas humedas, cdlidas y oscuras, representan el entorno
mas adecuado para las colonias de murciélagos sanguivoros,
como el murciélago vampiro comun (Desmodus rotundus) y
el murciélago vampiro de alas blancas (Diaemus youngii). En
conjunto, esta distribucién espacial sugiere que cada especie
selecciona su sitio de percha en funcién de gradientes de luz,
ventilacién y altura, ocupando diferentes zonas de la cueva de
acuerdo con sus requerimientos fisiolégicos y ecolégicos.

Distribucién espacial de murciélagos cavernicolas dentro de una cueva en relacién con gradientes de temperatura, humedad y ventilacién, desde la entrada hasta
las zonas mas profundas. Se muestran las principales secciones de la cueva y los gremios tréficos de las especies representadas.
llustracion digital: Emilio Nieblas Martinez.
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Ademds de funcionar como refugios diurnos, las
cuevas desempefian otros roles fundamentales para sus
ocupantes, particularmente como sitios de hibernacion y
reproduccion. En regiones templadas, algunas especies como
el murciélago orejudo mexicano (Corynorhinus mexicanus),
que hiberna entre inicios de octubre y marzo, utilizan estos
ambientes para sobrevivir a las bajas temperaturas. Por otro
lado, las cuevas también constituyen escenarios clave para
la reproduccién, al funcionar como refugios de maternidad
que ofrecen condiciones climaticas estables y proteccién.
Un caso emblematico es el murciélago magueyero menor (L.
yerbabuenae), que utiliza cuevas en Sonora como sitios de
maternidad, albergando cada afio cientos de miles de hembras
que acuden para parir y cuidar a sus crias.

Murciélago mula mexicano (Corynorhinus mexicanus), ejemplo de una especie
ue hiberna en cuevas.
Fotografia: Martin Y. Cabrera Garrido

A pesar de la gran diversidad de murciélagos
cavernicolas y de la complejidad de los microclimas que
sostienen sus refugios, los estudios que analizan cémo
distintas especies cohabitan dentro de una misma cueva
siguen siendo relativamente escasos. La mayoria de las
investigaciones se han centrado en aspectos como la dieta, la
distribucién o la fisiologia de especies individuales, mientras
que las interacciones entre especies que comparten refugio
han recibido menor atencién.

Comprender esta convivencia resulta fundamental para
valorar la importancia ecolégica de estos refugios y resaltar
la necesidad de conservarlos, no solo como espacios fisicos,
sino como sistemas vivos que sostienen una extraordinaria
diversidad de mamiferos voladores.
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&cVIVIR LENTO PODRIA
AYUDARTE A CONQUISTAR
O0TROS MUNDDS?

Victor Romero

Universidad Simén Bolivar. Sartenejas, Estado Miranda, Venezuela.

Una mafana, frente a mi oficina,
observé a un perezoso trepando por un
arbol. Sus movimientos parecian desafiar
la prisa del mundo moderno. Mientras
lo veia, me pregunté: ;podria la lentitud
de este animal ayudarnos algun dia a
conquistar nuevos mundos?

entado en mi oficina en la Universidad Simén Bolivar,
en el tramo central de la Cordillera de la Costa de
Venezuela, algo llamé mi atencién al otro lado de la
puerta. Frente al edificio, un perezoso de tres dedos
(Bradypus variegatus) comenzaba a trepar lentamente por el
tronco de un yagrumo (Cecropia peltata). Sus movimientos eran
pausados, casi deliberados, como si el tiempo transcurriera
de otra manera para él. Durante varios minutos lo observé
avanzar con calma entre las ramas, ajeno al ritmo acelerado
de la vida universitaria que se desarrollaba a pocos metros.
Mientras lo miraba, surgié una pregunta inesperada: ;cémo
podria un animal famoso por moverse lentamente ayudar a
resolver uno de los mayores retos de la exploracién espacial?

Suspendido entrelasramasdelosarboles, el perezoso
de tres dedos pasa gran parte de su vida descansando inmaévil
o moviéndose con una lentitud que, a primera vista, podria
parecer desventajosa. Sin embargo, detrds de esa calma casi
hipnédtica se esconde una estrategia biolégica extraordinaria.
El metabolismo del perezoso es uno de los mas lentos entre
los mamiferos, una adaptacién que le permite sobrevivir con
una cantidad minima de energia. Curiosamente, esta misma
estrategia ha despertado el interés de cientificos que estudian
uno de los desafios mas ambiciosos de nuestra especie: los
viajes espaciales de larga duracién y la posibilidad de explorar
otros mundos.

Para quienes caminan por los senderos de la
reserva ecoldgica de la Universidad Simoén Bolivar, encontrar
un perezoso nNo es necesariamente una rareza, aunque sf
requiere paciencia y atencion. Estos animales suelen pasar
desapercibidos entre las hojas, inmdviles durante horas o
incluso durante dias. Su pelaje grisdceo, a menudo cubierto de
algas microscopicas, les ayuda a camuflarse entre las ramas.
Cuando finalmente se mueven, lo hacen con una lentitud
extrema, desplazandose cuidadosamente de una rama a otra.
Esta forma de vida pausada no es producto de la pereza, como
su nombre comun podria sugerir, sino de una sofisticada
adaptacion evolutiva a una dieta muy particular.

Los perezosos de tres dedos se alimentan
principalmente de hojas, un recurso abundante en los bosques
tropicales pero pobre en energia. A diferencia de los frutos
o de los insectos, las hojas contienen grandes cantidades de
fibra y compuestos dificiles de digerir. Para procesar este
alimento, el sistema digestivo del perezoso funciona como una

vpromero@usb.ve

compleja cdmara de fermentacién en la que microorganismos
especializados descomponen lentamente el material vegetal.
Este proceso es extremadamente lento. En algunos casos, la
digestion completa de una comida puede tardar mas de una
semana.

Para sobrevivir con una dieta tan escasa en energia,
el perezoso ha desarrollado una estrategia radical: reducir al
minimo su gasto energético. En términos fisiolégicos, esto se
refleja en un metabolismo basal extraordinariamente bajo. El
metabolismo basal es la cantidad minima de energia que un
organismo necesita para mantener funciones vitales como la
respiracion, la circulacién sanguinea y el funcionamiento del
cerebro. En la mayoria de los mamiferos, este metabolismo es
relativamente alto porque deben mantener una temperatura
corporal constante y niveles elevados de actividad. Los
perezosos, en cambio, han seguido un camino evolutivo
distinto.

Una de las caracteristicas mas sorprendentes de
estos animales es que su temperatura corporal puede variar
mas que la de otros mamiferos. Mientras que en especies
como los humanos o los perros la temperatura interna se
mantiene muy estable, en los perezosos puede fluctuar
segun las condiciones ambientales. Esta capacidad, conocida
como heterotermia parcial, significa que el animal no invierte
tanta energia en regular su temperatura corporal. Cuando el
ambiente se enfria, su metabolismo disminuye; cuando se
calienta, su actividad metabdlica puede aumentar ligeramente.
Este comportamiento recuerda, en cierto modo, a lo que
ocurre en algunos reptiles, aunque los perezosos siguen siendo
mamiferos con caracteristicas fisiolégicas propias de ese grupo.
La lentitud que caracteriza a los perezosos también forma parte
de esta estrategia energética. Moverse requiere energiay, en un
animal que vive de una dieta pobre en calorias, cada movimiento
debe administrarse con cuidado. Incluso sus musculos estan
adaptados para sostener su peso durante largos periodos sin
realizar grandes esfuerzos. Desde la perspectiva de la fisiologia,
el perezoso es un ejemplo extremo de eficiencia energética.

Esta forma de vida tiene, ademas, ventajas ecoldgicas
inesperadas. Al moverse lentamente, el perezoso resulta
menos visible para muchos depredadores. En lugar de escapar
rapidamente, como haria un mono o una ardilla, confia en
el camuflaje y la inmovilidad. Su pelaje, que puede albergar
algas y pequefios invertebrados, refuerza este disfraz natural.
En los bosques de la Cordillera de la Costa, donde habitan
especies como jaguares, aguilas arpias y otros depredadores
oportunistas, pasar desapercibido puede ser una estrategia tan
efectiva como correr o volar.

Pero la historia del perezoso no termina en los arboles
de los bosques tropicales. En los ultimos afios, cientificos
interesados en la exploraciéon espacial han comenzado a
prestar atencién a los mecanismos fisiolégicos que permiten
a algunos animales reducir drasticamente su metabolismo.
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La razén es simple: uno de los mayores obstaculos para los
viajes espaciales de larga duracion es el enorme consumo
de recursos que implica mantener a una tripulacién humana
activa durante meses o afios.

Un viaje a Marte, por ejemplo, podria durar varios
meses. Durante ese tiempo, los astronautas necesitarian
alimentos, agua, oxigeno y energia para mantener las
condiciones de vida a bordo de la nave. Cuanto mas largo sea
el viaje, mayor sera la cantidad de recursos necesarios. Por esta
razén, algunos investigadores han comenzado a explorar una
idea inspirada en la biologfa: inducir estados de metabolismo
reducido en los astronautas para disminuir el consumo de
energia durante el viaje.

En la naturaleza existen varios ejemplos de animales
capaces de entrar en estados de actividad metabdlica muy
baja. La hibernacién, conocida en animales como los osos
o las ardillas terrestres, es uno de los fenédmenos mas
conocidos. Durante este periodo, el metabolismo puede
disminuir drasticamente, la temperatura corporal disminuye
y el consumo de energia se mantiene al minimo. Algo similar
ocurre con el torpor, un estado temporal de ahorro energético
que utilizan algunos murciélagos, pequefios mamiferos e
incluso aves.

87 ee——

Aunque los perezosos no hibernan, su fisiologia
ofrece pistas interesantes sobre como los mamiferos pueden
vivir con niveles de energia muy bajos. Su metabolismo lento,
su temperatura corporal flexible y su estilo de vida de bajo
consumo energético representan una combinacién Unica
entre los mamiferos modernos. Comprender cémo funcionan
estos mecanismos podria ayudar a los cientificos a disefiar
nuevas estrategias para controlar el metabolismo humano.

Por supuesto, esto no significa que los astronautas
del futuro viajardn al espacio como perezosos colgados de
una rama. Pero estudiar animales con estrategias metabdlicas
extremas permite comprender mejor los limites de lafisiologia.
La biologia comparada, que analiza cémo diferentes especies
resuelven problemas similares, ha sido histéricamente una
fuente de inspiracion para muchas innovaciones cientificas.
En este sentido, la astrobiologia, el campo que estudia la vida
en el universo y las condiciones necesarias para su existencia,
también se beneficia del conocimiento generado por la
biologia terrestre.

Explorar otros planetas implica enfrentarse a
condiciones muy distintas de las de la Tierra. Ambientes
con temperaturas extremas, escasez de recursos o largos
periodos de aislamiento plantean desafios bioldgicos
enormes. Comprender cémo algunos organismos de nuestro

Ilustracién conceptual de un perezoso de tres dedos (Bradypus varizégatus) asociado a la exploracién espacial.

Imagen generada con Gemini (IA) por Victor Romero a partir de una fotografia original toma

a en la Universidad Simén Bolivar, en Sartenejas, estado Miranda,

Venezuela (latitud = 10.406752, longitud = -66.881318).
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planeta sobreviven en condiciones de energia limitada puede
ofrecer pistas valiosas sobre cémo podria adaptarse la vida a
otros entornos.

Los perezosos representan un recordatorio de que,
con la evolucién, se han encontrado soluciones sorprendentes
para problemas cotidianos, como obtener suficiente energia
para sobrevivir. Mientras muchas especies evolucionaron
hacia una mayor velocidad, mayor actividad o capacidad
de depredacién, los perezosos tomaron el camino opuesto:
reducir su ritmo al minimo necesario.

En un mundo donde la velocidad suele asociarse con
el éxito, la estrategia del perezoso parece casi contradictoria.
Sin embargo, su historia evolutiva demuestra que la eficiencia
energética puede ser tan eficaz como la fuerza o la rapidez.
Suspendido entre las ramas de los arboles de Sartenejas,
este animal aparentemente tranquilo encarna una leccién
fundamental de la naturaleza: sobrevivir no siempre depende
de hacer mas, sino de gastar menos. Tal vez, en el futuro,
cuando la humanidad se aventure a explorar otros mundos,
algunas de las soluciones a los desafios del espacio profundo
no provengan Unicamente de la ingenierfa o la tecnologia, sino
también de la observacion cuidadosa de los organismos que
habitan nuestro propio planeta.

La naturaleza lleva millones de afios experimentando con
estrategias para sobrevivir con poca energia. Entre las ramas
de los bosques tropicales, el perezoso nos recuerda que a
veces avanzar mas lejos comienza por aprender a vivir mas
despacio.
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Cuando hablamos de mamiferos,
es comun pensar en grandes carnivoros
comolosfelinosolosimponentes cetaceos
qgue habitan los océanos. Sin embargo,
existen mamiferos diminutos, discretos
y casi invisibles, los micromamiferos. A
pesar de su tamafo, estos organismos
desempefian multiples funciones vitales
en los ecosistemas, particularmente en el
suelo.
os micromamiferos son aquellos que pesan menos
de 1 kg y abarcan al menos tres grupos de mamiferos
terrestres: roedores (ratones, ratas, tuzas y ardillas),
lagomorfos (pikas y algunos conejos pequefios) y
eulipotiflos (las musarafias, topos y erizos). Aunque diminutos,

estos mamiferos cumplen papeles ecolégicos fundamentales
bajo nuestros pies, en el suelo.

Estos micromamiferosy otros pequefios vertebrados
representan a la megafauna del suelo, verdaderos gigantes en
comparacién con la microfauna como los insectos o nematodos
que juntos forman el edafén (conjunto de organismos que
habitan exclusivamente en el suelo). El suelo es un sistema
vivo, compuesto por minerales, aire, agua y materia organica;
es complejo, dindmico y regula el ciclo del agua y nutrientes.

Al vivir al interior del suelo, muchos de estos
micromamiferos suelen presentar adaptaciones Unicas como
garras largas, ojos pequefios, pelos o tentdculos sensoriales,

Musarafia del género Cryptotis sp. depredando un invertebrado del suelo.
Fotografia: Ivan Reséndiz-Cruz.

*Autor de correspondencia

receptores bioeléctricos o incluso sistemas de ecolocalizacién
para detectar a sus presas en la oscuridad del suelo. Estas
caracteristicas les permiten excavar, buscar alimento y criar
bajo tierra. Por ello, también reciben el nombre de mamiferos
fosoriales.

Al excavar tuneles y construir madrigueras llevan a
cabo un proceso conocido como bioturbacién, que consiste
en el desplazamiento y la mezcla de particulas del suelo,
desde la parte mas superficial hasta la mas profunda. Esta
actividad modifica la microtopografia y crea tanto estructuras
degradacionales (hoyos y tuneles) como agradacionales
(monticulos de tierra). Tales cambios fisicos transforman
la disponibilidad de nutrientes, asi como la distribucién y
diversidad de plantas y microorganismos. Por ejemplo, las
ratas canguro del género Dipodomys y los perritos de la pradera
Cynomys mexicanus construyen madrigueras profundas donde
con el tiempo afiaden material nuevo (tierra, alimento y restos
vegetales), transformandose en microambientes ricos en
nutrientes. En los desiertos de Chihuahua, Dipodomys spectabilis
perfora capas impermeables de carbonatos endurecidos del
suelo, facilitando el acceso de las raices al agua profunda y
favoreciendo a las comunidades vegetales.

Perrito llanero (Cynomys mexicanus). Una especie ingeniera del suelo que
construye madrigueras profundas.
Fotografia: Luis Humberto Montemayor.

Los monticulos, creados por la bioturbacién, pueden
considerarse parches de nutrientes o islas de recursos que
influyen no solo en la dindmica del suelo, sino que también
afectan la distribucion de las plantas. En un inicio, estas
construcciones disminuyen la diversidad de plantas. Sin
embargo, con el paso del tiempo, estos espacios se convierten
en micrositios que facilitan la germinacién de semillas y el
posterior establecimiento de la vegetacion.
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Es importante recalcar que la influencia de los
micromamiferos no se limita a la ingenieria del suelo, también
cumplen un papel clave en la dispersién de semillas, proceso
fundamental para la regeneracion de los ecosistemas. Diversos
roedores recolectan semillas y las almacenan en madrigueras
o escondites subterrdneos. En algunos casos, las semillas
no son consumidas, quedan enterradas y con el tiempo,
pueden germinar bajo condiciones favorables de humedad y
temperatura. Este proceso ha sido ampliamente documentado
en roedores granivoros, como los ratones de abazones del
género Heteromys.

Ademds de dispersar plantas, los micromamiferos
también participan en la dispersién de esporas de ciertos
hongos, principalmente de los hongos micorrizicos, los
cuales establecen asociaciones simbidticas con la mayoria
de las plantas terrestres y son esenciales para la absorciéon
de nutrientes y agua. Por otra parte, los hongos que viven
debajo del suelo, como las trufas (conocidos como hipogeos)
dependen casi por completo de los animales como vectores
de dispersién y los micromamiferos lo hacen mediante dos
mecanismos: la endozoocoria, cuando las esporas pasan por
el tracto digestivo liberandose en las heces y la ectozoocoria,
cuando se adhieren a su pelaje.

Algunas especies como los ratones topillos Microtus
californicus consumen hongos micorrizicos hipogeos vy
dispersan sus esporas a través de las heces. De manera
similar, los ratones ciervo Neotomodon alstoni y Peromyscus
maniculatus se alimentan ocasionalmente de hongos como
Laccaria y Suillus, funcionando como dispersores efectivos.

Otro papel crucial de los mamiferos asociados al
suelo es el control natural de las poblaciones de invertebrados
edaficos, actuando como reguladores bioldgicos dentro
de las complejas relaciones alimenticias del suelo. Uno de los
grupos mas importantes en este proceso son los mamiferos
insectivoros, como las musarafias, las cuales presentan
altas tasas metabdlicas que los obligan a alimentarse de
manera casi continua. Su dieta se basa principalmente en
invertebrados, incluyendo lombrices, larvas de escarabajos,
hormigas, arafias, entre otros. Esta presion depredadora
regula poblacionesy mantiene el equilibrio en las redes tréficas
del suelo. De manera indirecta, la excavacion también modifica
la humedad, temperatura y oxigenacién, creando un mosaico
de microhabitats que influye en la distribucién de insectos
y microorganismos. Ademds, el aporte de heces y restos
organicos fortalece las ya mencionadas relaciones alimenticias
y enriquecen el suelo con nutrientes.

Diagrama sobre las funciones principales de los micromamiferos en los suelos.
Imagen: L. M. Vazquez-Santos.
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Sin embargo, diversos estudios han documentado
declives en las poblaciones de pequefios mamiferos asociados
a una combinacién de factores, entre los que destacan el
calentamiento global, el aumento en la frecuencia e intensidad
de incendios, la introduccién de especies invasoras, el
pastoreo, entre otros. Estos factores modifican las condiciones
térmicas e hidricas del suelo, alterando los ciclos de actividad,
reproduccién y disponibilidad de recursos.

Se ha observado que la proteccion de ciertas
areas influye en la abundancia y composicion de pequefios
mamiferos. Especies como la musarafia comdn Sorex araneus
y la musarafia pigmea Sorex minutus muestran respuestas
positivas a la proteccién a largo plazo, lo que resalta la
importancia de mantener areas protegidas funcionales,
para conservar estos grupos y los papeles ecolégicos que
desarrollan.

Los micromamiferos rara vez captan nuestra atencién,
pero son fundamentales para el funcionamiento de los
ecosistemas. Su actividad influye directamente en la salud del
suelo y en los procesos que lo mantienen activo. Protegerlos
implica conservar no solo especies, sino funciones esenciales
para la vida en la superficie.
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Ensenada,

Podemos saber qué comieron las
focas con solo analizar sus heces. Gracias
a los avances cientificos y tecnoldgicos,
actualmente es posible identificar con
gran precisién las presas que consumen y
comprender mejor como se relacionan las
focas con su entorno.

esde hace mas de 90 afios se ha estudiado el tipo de
alimento que consumen las focas de puerto (también
llamada foca comun, foca pinta o lobo pinto), pues
forma parte importante de sus habitos de vida. La
alimentacion es una de las actividades mas relevantes que
llevan a cabo durante toda su vida. De ahi obtienen los
nutrientes que les dan energia para crecer, mudar el pelo
y reproducirse, ademas de moverse de un lugar a otro en
la busqueda del alimento. Por otro lado, es necesario saber
cudles son sus presas y en qué cantidades las consumen,
porque hay reclamos de los pescadores que las perciben
como competencia por los mismos recursos. También nos
permite obtener informaciéon sobre la salud del ecosistema.

Focas de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) con los tipicos pelajes.
Aunque en México la mayoria son de color negro con anillos blancos, como la
foca del centro. Fotografia tomada en “la lobera”, colonia continental cerca de
El Rosario, Baja California.
Fotografia: Alejandra Baez Flores.

Desde la década de los afios 1930, se analizaba
el contenido de los estémagos de los animales cazados. Al
encontrarse las presas parcialmente digeridas, todavia se
podian identificar diferentes especies de peces, cefalépodos
(calamares o pulpos) o crustaceos (cangrejos, langostillas o
camarones) de los que se habian alimentado. Sin embargo,

Baja California, México. gheckel@cicese.mx

*Autor de correspondencia

al mejorar las practicas de manejo y conservacién de las
poblaciones silvestres, se redujo la cacerfa y, por lo tanto,
la cantidad de estdmagos para analizar. Lo anterior llevd a
las personas que investigaban a las focas, a buscar nuevas
formas de conocer su dieta. Hace aproximadamente 50 afios
se comenzaron a utilizar técnicas no invasivas, para conocer
su dieta. Es decir, aquellas que no causan dafio a los animales.
En este caso, se estudiaron las heces que las focas dejan en
las playas. Este método consiste en remojar el excremento y
pasarlo por tres tamices con luz de malla (abertura entre los
alambres por donde pasa el material) de 2.0, 1.0 y 0.5 mm.
Lo que queda en el tamiz son restos dificiles de digerir, como
los huesos del oido de los peces, llamados otolitos, y las
mandibulas o picos de cefalépodos. Estos picos estan hechos
de quitina (una proteina que también forma parte de las ufias
y el pelo) y que funcionan para la captura de sus presas. Por
eso, a este método se le conoce como analisis de estructuras
duras o restos duros. Las presas mas faciles de identificar son
las que dejan otolitos o picos, porque cada especie tiene una
forma diferente, y existen catdlogos con fotografias de estas
estructuras. De esta manera es posible identificar con certeza
a todos los peces que tengan el esqueleto formado por hueso
(peces éseos) y a todos los cefalépodos que haya consumido
una foca. Pero es casi imposible identificar peces que tengan
el esqueleto hecho de cartilago (peces cartilaginosos), como
los tiburones, mantas o rayas. Lo mismo ocurre con cualquier
otra presa que, después de digerida, no deje algun resto duro
identificable, como una almeja sin concha, una medusa, una
esponja, etc.

Las caracteristicas de cada otolito y pico se analizan
con una lupa o un microscopio estereoscépico y se contrastan
con las fotografias de los catdlogos para identificar a las

Recolecta de heces de foca para (A) anélisis genético en islas San Benito. Se
toma una pequefia cantidad que no haya tocado el suelo, con una espatula
desechable estéril, y se coloca en un tubo con una sustancia especial, para que
no se desintegre el’ADN y (B) estructuras duras en Isla San Jerénimo. Se toma
toda la muestra en una bolsa resellable, y no importa que contenga arena o
cualquier otro material (grava, algas, etc.).
Fotografias: Yolanda Schramm.
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presas de las focas. La ventaja de este método, ademds de no
molestar a los animales o ser menos invasiva, es que es una
forma relativamente barata de obtener informacién. Pero la
desventaja es que no se puede saber si las focas se alimentan
de otras presas que no sean peces 6seos o cefalépodos.
Ademas, algunos otolitos pequefios se pueden desintegrar
durante la digestion, lo que impide reconocer esas especies de
peces, por ejemplo, la sardina, como parte del alimento de las
focas. Por ello, un mejor método deberia de solucionar estos
problemas.

Tamizado de heces, recuperaciéon de estructuras duras (otolitos, picos,
escamas, cristalinos, etc.) e identificacién de otolitos y picos.
Fotografias: Yolanda Schramm.

Un método para identificar a las presas de las focas,
sin depender de las estructuras duras, es analizar el material
genético (ADN) de las heces de las focas. En las heces se
puede encontrar el ADN de la foca y también de todo lo que
ha consumido. Cada especie tiene una secuencia Unica de
ADN, es decir, un orden especifico en el que se encuentran
sus componentes basicos: Adenina (A), Timina (T), Citosina (C)
y Guanina (G). Este orden permite distinguir un organismo de
otro. Por ello, al obtener estas secuencias, se pueden comparar
con otras ya conocidas que estan almacenadas en una base de
datos. Asi, es posible saber de cudl presa se trata a nivel especie.
El método mas avanzado para obtener secuencias de ADN se
llama metagendmica (del griego meta, "mas alld" o "junto a",
y gendémica, estudio del genoma o material genético), porque
se obtiene diferente material genético (muchas secuencias de
muchas especies) a partir de una sola muestra, en este caso,
una hez. De esta forma podemos identificar la mayoria de los
organismos que comio la foca que dejé esa hez. Otra ventaja es
gue en este método solo se toma una pequefia muestra de la
materia fecal (aproximadamente 200 mg), mientras que para el
analisis de estructuras duras se requiere recolectar la excreta
completa. Eso nos obliga a cargar mucho peso, lo que dificulta
el trabajo cuando visitamos sitios de dificil acceso. Ademas,
al comparar los resultados de ambos métodos, siempre se
identifican mas especies de presas con la metagenémica que
con el andlisis de restos duros, aunque se analicen las mismas
muestras.

Ejemplo de la identificacién con ADN (secuencias) de algunas presas de la
foca de puerto, y la identificacién a partir de estructuras duras. En la primera
columna se ve una secuencia parcial y ficticia que corresponde a cada especie.
En la tercera columna se pueden ver los otolitos (hueso del oido) de dos peces
y el pico de un pulpo que se recuperan durante el tamizado. La raya es un pez
cartilaginoso y por lo tanto no deja restos de hueso.
Ilustracion: Arlette Pacheco Sandoval.

Enloslaboratorios de la Facultad de Ciencias Marinas
de la Universidad Autdbnoma de Baja California (UABC) y del
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de
Ensenada (CICESE), hemos empleado la metagendmica y el
andlisis de estructuras duras para estudiar la dieta de la foca
de puerto (Phoca vitulina richardii), que vive en las islas al oeste
de Baja California, en el Océano Pacifico. Para este estudio,
recolectamos las heces en las playas de las cuatro islas con las
colonias mas grandes: Todos Santos, San Jerénimo, Natividad
y San Roque; ademas de una pequefia colonia continental,
el Estero de Punta Banda en Ensenada. Con esas muestras,
identificamos 49 presas diferentes. Descubrimos que la
cantidad consumida de cada presa es distinta y que puede
cambiar dependiendo de la temporada del afio en la que
fueron recolectadas las muestras. Es decir, pueden consumir
mas de una presa en particular durante la temporada de
crianza, pero en menor cantidad cuando estan en temporada
de muda (cambio de pelo) o el resto del afio (fuera de esas
dos temporadas). También observamos variaciones entre las
colonias o islas. Por ejemplo, encontramos que en todas las
colonias consumieron lenguados (peces que viven asociados
al fondo marino), pero no siempre se trataba de las mismas
especies. En otros casos, la diferencia no era el tipo de presa,
sino la cantidad consumida de una misma especie entre
las distintas colonias. Ademas, observamos que las focas
prefieren algunas presas sobre otras, porque con solo 5 a 10
especies pueden completar el 90 % de su dieta. El resto de
las especies las consumen en una proporcién muy baja. Esto
estd relacionado con la ventaja de especializarse en un cierto
tipo de presas, y asi ser mas eficientes en su estrategia de
busqueda de alimento. Es decir, la mayoria de su dieta (70 % o
mas) se compone de peces 6seos de habitat bentdnico (viven
dentro del sustrato) o demersal (viven en el fondo). Entre ellos
se encuentran diferentes tipos de lenguados (Citharichthys
xanthostigma, C. sordidus, C. stigmateus, Glyptocephalus
zachirus, Microstomus pacificus, Xystreurys liolepis, Achirus
mazatlanus), el lagarto lucio (Synodus lucioceps), la congriperla
moteada (Chilara taylori), la congriperla canastera (Ophidion
scrippsae), el sapo cabezén (Porichthys notatus) y los rocotes
(Sebastes spp.). También consumen cefalépodos en grandes
cantidades, como el pulpo anillado (Octopus bimaculatus), el
pulpo rojo del Pacifico (O. rubescens) y el calamar de California
(Doryteuthis opalescens). De hecho, en la colonia del Estero
de Punta Banda en Ensenada, durante la temaporada de
muda, el consumo de cefalépodos representé el 40 % de su
dieta, algo que no ocurre en otras partes del mundo. Otras
presas poco consumidas son la sardina (Sardinops sagax),
la anchoveta (Engraulis mordax), la merluza del Pacifico
(Merluccius productus), la raya de California (Raja inornata), la
langostilla (Pleuroncodes planipes), los cangrejos (Infraorden
Brachyura), los camarones (Crangon sp.) y las almejas (familia
Veneridae).

Islas donde se distribuye la foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii)
en México. Las islas donde recolectamos las muestras fueron Todos Santos,
San Jerénimo, Natividad, San Roque y Estero de Punta Banda.

Mapa: Arlette Pacheco Sandoval.
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Cuando calculamos el indice de importancia de las
principales presas (qué tan abundante es cada especie con
respecto al total) o la frecuencia de ocurrencia (cuantas veces
aparece una especie en la muestra), descubrimos que la mayor
parte de la dieta de la foca no coincide con las especies que
comercializan los pescadores cerca de cada colonia. Estos
resultados ayudan a que los pescadores no vean a las focas
como competencia y, por lo tanto, no les hagan dafio. Esto
es importante, porque algunas veces se pueden encontrar
diferentes mamiferos marinos (delfines, lobos marinos o
focas) muertos en las playas con heridas de bala o cuchillo,
y eso ocurre porque algunos pescadores piensan que estos
animales se “roban” su pesca. Por eso, si podemos demostrar
que las focas comen peces diferentes a los que ellos pescan,
estamos ayudando a que disminuya ese conflicto y, por lo
tanto, a proteger a las focas.

Con este estudio, ademas de obtener una pieza
nueva de informacién sobre las poblaciones de focas
de México, podemos utilizarlas como centinelas de los
ecosistemas. Es decir, como informantes de lo que ocurre en
el océano. Las focas se alimentan en las mismas zonas del mar
donde también se realiza la pesca para consumo humano.
Asi que, si las poblaciones de focas comienzan a disminuir
por falta de alimento, por contaminacién o enfermedades,
tarde o temprano esto también afectarad la pesca y la salud
de las personas. Al conocer el tipo de alimento que consumen
las focas, podemos saber dénde viven sus presas y qué
condiciones necesitan para ser abundantes. De esta manera,
al estudiar la alimentacién de las focas obtenemos informacién
relevante para nuestro bienestar.

El estudio de la dieta de los animales silvestres ha
mejorado notablemente. Actualmente ya no tenemos que
sacrificarlos para estudiarlos y la informacién que obtenemos
de las heces es mas completa. Ahora, podemos identificar cada
especie que se comid la foca o cualquier otro animal que nos
interese estudiar.

Es importante reconocer que el avance de la ciencia nos
permite mejorar nuestra investigacién y conocimiento,
pero mas importante aln, es que mejora nuestras vidas y el
cuidado del planeta. I
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Foca de puerto del Pacifico (Phoca vitulina richardii) descansando sobre rocas,
el sustrato mas tipico en las islas de Baja California, donde se distribuye.
Fotografia tomada en Isla Cedros, Baja California.

Fotografia: Alejandra Baez Flores
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Los mamiferos silvestres no son
enemigos de nuestra salud, sino piezas
clave de los ecosistemas que sostienen la
vida. Entender su papel, es fundamental
para prevenir enfermedades y cuidar
nuestro futuro.

i alguna vez te has preguntado cémo se relacionan
los mamiferos silvestres con las enfermedades que
pueden transmitirse entre animales y humanos
(zoonosis), es comun pensar que estos animales son
los responsables de originar estos patégenos. Sin embargo,
cuidar y conservar la diversidad de mamiferos silvestres
puede ser una de las estrategias mas efectivas para prevenir
la aparicién de enfermedades zoonéticas en las personas.

A lo largo de la historia, las personas hemos tendido
a vernos como el centro del mundo. Esta visién, llamada
antropocentrismo, ha llevado a que modifiquemos paisajes,
construyamos ciudades y explotemos la naturaleza pensando
gue existe solo para nuestro beneficio. Asi, otros seres vivos,
como los mamiferos silvestres, quedan en un segundo plano
dentro de la llamada "pirdmide biolégica".

Vivimos rodeados de una gran diversidad de
organismos con quienes formamos una red compleja de
interacciones en la naturaleza. Los mamiferos silvestres —
como murciélagos, roedores, primates y carnivoros— son
piezas clave en estos ecosistemas. Aunque a veces pasan
desapercibidos, cumplen funciones esenciales, como dispersar
semillas, polinizar plantas, controlar poblaciones de otras
especies y actuar como soporte en las cadenas alimentarias.

*Autor de correspondencia

Los mamiferos, entre todos los animales, son los mas
cercanos a los seres humanos, no solo porque compartimos
el mismo ambiente, sino también porque tenemos muchas
similitudes en nuestro cuerpo, sistema inmune y patrones de
evolucion. Gracias a estas semejanzas, muchas enfermedades
pueden afectar tanto a humanos como a otros mamiferos.
Ejemplos de estas enfermedades son la rabia, la salmonelosis,
la tuberculosis, la leptospirosis o el ébola. Estas infecciones,
que pueden transmitirse de animales a personas y viceversa,
las llamamos zoonosis.

Cada afio, millones de personas y mamiferos se ven
afectados por enfermedades zoonéticas en todo el mundo.
Estos eventos demuestran que la salud humanaylasalud animal
estan profundamente conectadas. Sin embargo, la sociedad
suele prestar poca atencién a las enfermedades que afectan a
la fauna silvestre, pero cuando la misma infeccién llega a los
seres humanos, puede convertirse en una gran preocupacion
sanitaria, lo que puede llevar a la implementacién de medidas
de control muy restrictivas. Un ejemplo claro de esto, es la
reciente pandemia de COVID-19, causada por el virus SARS-
CoV-2, que marcé un parteaguas en la forma en que percibimos
las zoonosis. Ademas, nos mostré la importancia de vigilar la
salud de los mamiferos silvestres para evitar problemas de
alcance global.

Cuando hablamos de zoonosis, no podemos dejar
de considerar a los mamiferos silvestres, ya que son parte
fundamental de los ciclos naturales de los patégenos causantes
de enfermedades. Aunque a veces se piensa que solo son fuente
de patégenos, en realidad su papel es mucho mas complejo:
pueden tanto ser origen de enfermedades como protegernos
de ellas. A este servicio ecosistémico de regulacién que
ofrecen los mamiferos silvestres se le conoce como "efecto de
dilucién" y significa que, entre mas diverso sea un ecosistema,

Esquema donde se ejemplifica el concepto de “Efecto de dilucién” a mayor diversidad de mamiferos silvestres,
mayor proteccién y menor probabilidad de emergencia de agentes zoonéticos.
Imagen creada a través de Canva Pro sin uso de IA por Uriel Martinez Leal y Pablo Colunga Salas.
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menor serd el riesgo de que las enfermedades zoondticas se
transmitan. Para entender mejor este concepto, imaginemos
un ecosistema con muchas especies de mamiferos (muy
diverso), cada una con su propio sistema inmune. Algunas
especies permitirdn que los patégenos se multipliquen y se
transmitan con mayor facilidad (hospedero competente), pero
otras pueden bloquear o frenar la transmisién, evitando que la
infeccién se disemine.

Cuando en un ecosistema hay muchas especies
diferentes, a los patdgenos se les dificulta encontrar a
los animales que les permiten reproducirse y transmitir
enfermedades (hospederos competentes). Esto diluye las
posibilidades de que los patégenos completen su ciclo y, por
lo tanto, disminuye el riesgo de infecciones tanto para los
mamiferos silvestres como para las personas. Pero si se pierde
biodiversidad, el panorama cambia: los patégenos pueden
coincidir mas facilmente con hospederos competentes o
incluso llegar a especies nuevas que, al no tener defensas, se
enferman con mayor facilidad (hospederos susceptibles).

Algunas actividades humanas, como la deforestacion
y el cambio de uso del suelo para la agricultura o la ganaderia,
son las principales responsables de reducir la diversidad de
especies y, por ende, de aumentar el riesgo de zoonosis. Estas
acciones eliminan los refugios naturales de los mamiferos
silvestres, obligandolos a desplazarse y disminuyendo el efecto
de dilucién. Ademas, cuando los paisajes se transforman para
la ganaderia o la agricultura, es mas probable que mamiferos
silvestres y domésticos compartan espacios, lo que facilita
la transmisién de patégenos entre animales y poblaciones
humanas, o viceversa.

Otra causa importante del aumento de las zoonosis
es el uso inadecuado de antibidticos. Cuando abusamos
de estos medicamentos o los usamos de forma indebida,
favorecemos la aparicién de patdégenos resistentes que
pueden llegar a los mamiferos silvestres a través del agua o de
alimentos contaminados. Entonces, estos microorganismos
resistentes pueden incorporarse a los ecosistemas y generar
una nueva amenaza, ya que pueden limitar el efecto de
dilucion y dificultar el control de las enfermedades al provocar
que los mamiferos silvestres resistan menos a los patégenos
o los vuelvan hospederos susceptibles.

Cuando entendemos que la salud de los
ecosistemas, de las poblaciones de fauna silvestre y la de las
personas estan estrechamente conectadas, hablamos del
enfoque de "Una Salud". Esta visién busca que las personas
reconozcan y se visualicen como parte de la naturaleza y que
nuestra salud —fisica y emocional— también depende de los
animales y los ecosistemas que nos rodean. Este enfoque se
basa en tres pilares inseparables: la salud humana, la salud
animal y la salud del ambiente. Si uno de estos pilares falla,
los demds también se ven indudablemente afectados. Por
eso, es fundamental conservar los ecosistemas, vigilar la
salud de los animales y usar los recursos naturales de manera
responsable. Asi, podremos prevenir enfermedades, proteger
la biodiversidad y disminuir los riesgos para nuestra salud a
largo plazo.

Dado que las enfermedades zoondticas aumentan
en todo el mundo, es necesario reconocer a los mamiferos
silvestres como aliados en la prevencién de estas infecciones.
Ademads, estos animales pueden indicarnos si un ecosistema

Esquema representativo del enfoque “Una Salud”, donde se muestra la relacién directa entre mamiferos silvestres, los
ecosistemas y el ser humano. )
Imagen creada a través de Canva Pro sin uso de |IA por Uriel Martinez Leal.
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estd sanoy, por lo tanto, si las comunidades humanas también
lo estén. Cuidar y conservar a los mamiferos silvestres debe
ser una estrategia que debemos considerar y retomar para
proteger la salud de los seres humanos.

La préxima vez que veas un tlacuache, un cacomixtle,
un venado o incluso un ratdn, recuerda que forman parte de
una red compleja de la que td también eres parte. Las acciones
que realizamos hacia estos animales y sus comunidades
seguramente impactaran directamente en tu salud. Por eso, es
mejor que veas a los mamiferos silvestres no como amenazas,
sino como aliados clave para sostener la vida en la Tierra y
proteger tu salud.

Proteger a los mamiferos silvestres es también protegernos
a nosotros mismos, porque nuestra salud depende del
equilibrio de la naturaleza. Reconocerlos como aliados es el

primer paso hacia un futuro mas saludable.
|
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La selva en la Riviera Maya se
transformd: en lugar de arboles hay
hoteles, fraccionamientos, plazas
comerciales y complejos turisticos. En
medio de este paisaje turistico, ;qué pasa
con los animales emblematicos de la
zona?, ;pueden sobrevivir entre edificios

y playas?

randes extensiones de la selva de la Riviera Maya en
el estado de Quintana Roo, México, estan cambiando
rapidamente, impulsadas por el crecimiento del
turismo en los Ultimos afios. Esto deja un mosaico
de parches de selva rodeados de ciudad. Donde ayer habia
un arbol enorme para descansar, hoy hay una palapa con
alberca; lo que alguna vez fue una ruta de paso hacia los
diferentes arboles frutales, hoy es un buffet para alimentar
turistas; y el cenote que era la fuente principal de agua se
convirtié6 en un spa. Entre las nuevas construcciones, los
turistas, el ruido y las luces de los espectaculos nocturnos;
los mamiferos silvestres de la region buscan su lugar entre
la nueva selva de pavimento.

No huéspedes, anfitriones. La ilustracién muestra
monos arafa (Ateles geoffroyi), coaties (Nasua narica) y
sereques (Dasyprocta punctata) en un hotel de la Riviera Maya.
Ilustracion: Maria Estrella Meza Ramirez.

*Autor de correspondencia

Entre este paisaje transformado, sise pone atencién,
se pueden encontrar mapaches (Procyon lotor) husmeando
entre las mesas del show nocturno del hotel, sereques
(Dasyprocta punctata) cruzando apurados el jardin para tomar
una manzana que fue tirada al piso, coaties (Nasua narica)
balancedndose en los botes de basura para sacar un pedazo
de pizza, y monos arafia (Ateles geoffroyi) intentando abrir
ventanas mal cerradas. Incluso, en los pequefios fragmentos
de selva que aun persisten en los alrededores de la zona
hotelera, jpueden aparecer jaguares (Panthera onca)! Los
resortsy grandes complejos hoteleros de la costa de Quintana
Roo se han convertido en un lugar donde los mamiferos
demuestran los limites de su flexibilidad comportamental,
es decir, la habilidad de cambiar su comportamiento para
sobrevivir en un ambiente alterado.

Coati (Nasua narica) descansando sobre una estructura dentro
de un complcy’o turistico en la Riviera Maya, México. La imagen ilustra
el uso de infraestructura humana como sitio de descanso

por parte de esta especie en paisajes transformados.

Fotografia: Isabela Ruelas-Mesa.

Muchas especies de la region han aprendido a vivir
en los predios de hoteles. Algunas se han vuelto especialistas
en usar cables de luz para cruzar carreteras, otras mas
intrépidas intentan cruzar sin suerte y, muchas (la mayoria)
se han convertido en clientes frecuentes de botes de basura
y en expertos en tomar comida de los turistas. Entre estos
mamiferos que se adaptan a vivir en los hoteles se destacan
los monos arafia. Estos monos, con sus brazos largos, cola
prensil y rasgos llamativos parecen acrébatas que rara vez
tocan el suelo (o asi es como deberia ser).

Antes de la transformacién de la selva, los
monos arafia dependian de los arboles para sobrevivir.
Se desplazaban por el dosel, utilizando las copas de los
arboles conectadas como caminos naturales. Su dieta estaba
compuesta por frutos nativos, como el ramén (Brosimum
alicastrum), la guaya (Melicoccus bijugatus), el zapote
(Manilkara zapota), diferentes especies de Ficus, el chechén
(Metopium brownei), entre otros. Esta dieta tan variada, junto
con su habilidad para desplazarse grandes distancias, los
convertia en animales clave para la regeneracién de la selva.
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Ya que los frutos maduros estan distribuidos entre
diferentes arboles en la selva, y la cantidad de frutos por arbol
puede variar, los monos arafia usan una compleja dindmica
social conocida como fisién-fusién, en la que los monos forman
subgrupos que cambian en tamafio y en los individuos que los
conforman durante el dia para aprovechar estos recursos. Esta
flexibilidad también les permite separarse o juntarse segun
la actividad, por lo que algunos individuos pueden descansar
mientras otros buscan alimento sin tener que competir por
cual actividad hacer. Esto les ayuda a enfrentarse a diferentes
desafios y sobrevivir en la selva cuando hay cambios en la
disponibilidad de frutos, por ejemplo, cuando pasa un huracan.

Sin embargo, en hdbitats altamente modificados,
como los de la Riviera Maya, el entorno en el que toman estas
decisiones ha cambiado drasticamente. Los monos arafia
han tenido que improvisar para seguir moviéndose entre los
arboles y buscar su alimento. Usan cables eléctricos como si
fueran lianas, cruzan por bardas, techos o balcones. Pueden
aprender rapido qué caminos funcionany cudles no, y también
aprender donde hay comida de facil acceso. Una fruta olvidada
en una terraza, restos de buffet o una bolsa de frituras sin
terminar pueden convertirse en parte de su dieta diaria. Poco
a poco, los monos pueden habituarse a la presencia humana,
pero al mismo tiempo, los humanos se acostumbran a verlos
cada vez mas y cada vez mas cerca.

Vivir en los hoteles no es una eleccién para los monos
arafia de la Riviera Maya y esta cercania tiene un precio. Los
cables que sirven de liana también pueden electrocutar.
Las calles que pueden caminar se vuelven una carrera de
obstaculos entre autos y motocicletas en ciertas horas del
dia dificiles de esquivar. Un salto mal calculado entre edificios
puede terminar en una caida. La comida humana, lejos de ser
un gesto de amabilidad, se convierte en una forma directa de
interactuar con los humanos. Esto y las constantes “selfies” de
los turistas ocasionan que los humanos estemos cada vez mas
cerca de los monos, una proximidad que incrementa el riesgo
de intercambio de enfermedades entre humanos y monos.

Obtener comida de los humanos, ya sea de forma
directa (a través de que las personas ofrecen comida), o
indirecta (por ejemplo, robando platanos de buffets o buscando
restos de alimentos en botes de basura), podria parecer
una adaptacién exitosa de los monos para sobrevivir en los
predios de hoteles, pero oculta una consecuencia grave. La
presencia de comida humana cambia los procesos ecolégicos
de los monos arafia. Al modificar su dieta y depender en
cierta medida de los alimentos que obtienen de los humanos,
los monos pueden reducir su papel como dispersores de
semillas, afectando procesos clave en la regeneracién natural
de la selva. Estudios de macacos (Macaca radiata) en Asia
demuestran que los que reciben alimentos dispersan menos
semillas, ya que comen menos frutos naturales. Las pocas
semillas que llegan a dispersar la mayoria de las veces caen
en asfalto donde no hay oportunidad de germinar para
que crezca una nueva planta. AUn estamos investigando si
este mismo fendmeno se presenta con los monos arafia
de la Riviera Maya; sin embargo, de confirmarse, tendria
implicaciones importantes para la disponibilidad de alimento
natural para las futuras generaciones de monos.

La vida entre edificios no se limita a los hoteles. En
distintos lugares de la Riviera Maya, los monos arafia y muchas
otras especies de mamiferos viven en fraccionamientos,
pasan por escuelas y obtienen su alimento de tiendas de
conveniencia. Es evidente que la frontera entre la selva y la
ciudad se ha vuelto cada vez mas difusa, y debemos aprender
a coexistir con los animales que nos rodean. Su presencia se
interpreta como “animales curiosos” o una anécdota turistica,
pero en realidad es una sefial clara de la selva perdida y un
recordatorio de que el desarrollo sin planificacién transforma
no solo el paisaje, sino también las relaciones entre humanos
y vida silvestre.

Asi, los monos arafia se vuelven residentes de una selva
“all-inclusive”, una selva con bosque, hoteles, carreteras y
complejos turisticos. Una selva donde aprender a coexistir
con humanos ya no es una opcién, sino una necesidad y
parte del paisaje.

Hembra de mono arafia (Ateles geoffroyi) acicalando a su cria, un juvenil macho, sobre un techo dentro de un complejo turistico de la Riviera
Maya, México. La imagen muestra la proximidad entre estos primates y la infraestructura humana en paisajes modificados.
Fotografia: Isabela Ruelas-Mesa.
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Para los ectosimbiontes, el cuerpo de
los murciélagos puede entenderse como
un “hotel” que ofrece refugio, alimento
y transporte. Sus precios varian segun
el servicio solicitado y el hotel funciona
desde hace millones de afios.

| Internet ha simplificado muchas cosas y hoy se
puede reservar el transporte, el hospedaje y las
comidas de todo un viaje desde la comodidad de la
palma de nuestra mano. Inclusive, hay hoteles que
ofertan paquetes “todo incluido” para evitarnos el estrés de
planificar un viaje completo. Seria muy interesante saber
de dénde surgié esta idea en el mundo hotelero, pues los
murciélagos ofrecen este tipo de servicio desde hace ya
millones de afios. Para muchos grupos de animales como
los gusanos, acaros, garrapatas, pulgas o chinches, el cuerpo
de los murciélagos representa el hotel mas exclusivo de
la zona. Dentro del grupo de los mamiferos, el murciélago
brinda a muchos de estos organismos comida, alojamiento
Yy, por supuesto, transporte aéreo para llegar a los distintos
destinos que requieran, muchas veces gratis. Como ocurre
en lavida humana, las personas solicitan diferentes servicios

*Autor de correspondencia

y tiempos de hospedaje de acuerdo a sus necesidades. Algo
similar sucede con los murciélagos y sus ectosimbiontes. Los
ectosimbiontes son organismos que habitan en la superficie
del cuerpo de otros organismos, como los murciélagos.
Estos organismos pueden clasificarse, seglin su interaccion
con el huésped, en parasitos, comensales o foréticos. Estas
interacciones podrian ser analogas al tipo de servicio que se
solicita en una agencia de viajes.

Si los ectosimbiontes deciden utilizar el paquete
que incluye alimentacién, transporte y alojamiento, pueden
clasificarse como ectoparasitos o comensales. Como sabemos,
notodoslosquesealojanenloshoteleslleganaserresponsables
y cuidadosos con las instalaciones; esto mismo ocurre en el
caso del parasitismo. En este articulo nos enfocamos en el
ectoparasitismo, es decir, aquellos parasitos que viven sobre la
superficie del cuerpo del murciélago. Su alojamiento puede ser
temporal o permanente. A diferencia de los hoteles, hay que
dejar en claro que, en el campo de la parasitologia, llamamos
huéspedes u hospederos a los que dan el alojamiento, es decir,
a los murciélagos y no a los que se alojan.

Los parasitos en general se definen como los
organismos que dependen de su huésped para sobrevivir y que

Diversidad de los diferentes grupos de ectosimbiontes que se pueden encontrar sobre los murciélagos.

Imagen creada a través de Canva Pro sin uso

e |A por Odette Lopez-Rosas e lvan Meneses-Alvarado. Fotografia: L.A. Navarro Zarco.
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le suelen causar algun tipo de dafio, ya sea fisico, credndole
lesiones, cuando estdan en grandes cantidades a las que
llamamos infestaciones. Estas lesiones pueden causarles
problemas de salud que pueden ser visibles o no y afectar
directamente al éxito reproductivo de estos, haciéndolos menos
atractivos o debilitandolos. Sin embargo, aunque los parasitos
pueden llegar a afectar a sus huéspedes, no es el fin hacerlo, ya
qgue dependen completamente de ellos, digamos que causan
dafios colaterales, mas no malintencionados. Las garrapatas
(como la familia Argasidae), las moscas de murciélagos (familias
Nycteribiidae y Streblidae), los dcaros que habitan en las alas
de los murciélagos (familia Spinturnicidae) o entre su pelo
(familia Myobiidae), las pulgas (como la familia Ischnopsyllidae)
o chinches (como la familia Polyctenidae) son algunos ejemplos
de ectoparasitos de murciélagos que se alimentan de su
sangre. Algunos pueden vivir permanentemente sobre ellos,
como las familias Spinturnicidae o Myobiidae, o sélo un par de
dias como las garrapatas.

Los otros ectosimbiontes que deciden utilizar
el paquete todo incluido, es decir, alimento, transporte
y alojamiento, pero que, a diferencia de los parasitos,
generalmente no causan dafio significativo en el murciélago,
inclusive cuando son muchisimos residiendo sobre su
cuerpo, se clasifican dentro del comensalismo. En el grupo
de los comensales encontramos a los acaros que viven
exclusivamente en el pelo, a los cuales denominamos pilicolas.
Por ejemplo, los dcaros de la familia Chirodiscidae viven entre
el pelaje de los murciélagos; sus patas estan adaptadas de tal
manera que uno o varios individuos quedan sujetos a una sola
hebra de pelo, formando una fila a lo largo de esta, como si de
un tren se tratara. A diferencia de los parasitos, se alimentan
Unicamente de las secreciones de la piel. Y a pesar de que en
un solo murciélago hemos encontrado cientos de estos acaros,
su forma de alimentacién no los perjudica, ya que sélo ven al
huésped como un gran buffet.

Al momento de buscar viajes, muchos salen mas
baratos cuando incluyen escalas en otras ciudades o paises,
en las que el avién para, personas bajan y otras suben para
continuar el viaje. Si los ectosimbiontes sélo utilizan el servicio
de transporte aéreo de los murciélagos, se denominan
como foréticos. En este tipo de asociacién llamada foresia,
el organismo forético solo busca llegar a su destino sin
alimentarse ni reproducirse durante el viaje. En los murciélagos
hay pocos ejemplos de esta asociacion, siendo los 4caros de

las familias Rosensteiniidae y Chirorhynchobiidae los ejemplos
mas famosos. Estos dcaros viven sobre el excremento de los
murciélagos, que es conocido como guano, alimentadndose de
los hongos que ahf crecen y sélo se suben a los murciélagos
para poder llegar a la siguiente escala: alguna cueva o refugio
cercano lleno de nuevo guano para probar.

Es importante conocer los distintos tipos de
asociaciones que podemos encontrar sobre el cuerpo
de los murciélagos. Casi siempre cuando vemos bichitos
caminando o saltando sobre algin animal, lo asociamos
con algo malo. Como pudimos ver con los ejemplos dados,
es verdad que existe una mayor variedad de ectopardsitos
de murciélagos en comparaciéon con los otros tipos de
ectosimbiosis (comensalismo, foresia). Sin embargo, muchas
veces podemos encontrar mayores cantidades de organismos
comensales y foréticos, por lo que hay que tener en cuenta
que no todos los artropodos o bichos que encontremos
sobre ellos son necesariamente ectopardsitos. También es
importante dejar de asociar al parasitismo como algo malo,
ya que los murciélagos y sus ectosimbiontes forman parte de
la biodiversidad de nuestro planeta. Estos organismos forman
parte de los ecosistemas y su interaccién nos puede ayudar
a evaluar la salud de los habitats donde los murciélagos
viven. De hecho, cuando salimos al campo a realizar trabajos
de investigaciéon y encontramos murciélagos libres de
ectosimbiontes, las alertas se activan pues podria indicar
alteraciones en el ecosistema o en la salud de los murciélagos.

En México se han registrado aproximadamente
146 especies de murciélagos de acuerdo con estimaciones
del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad
de Ciencias de la UNAM; por otro lado, el nimero de
ectosimbiontes asociados con ellos es mucho mayor,
ascendiendo a cerca de 230 especies. Esto se debe a que
el grupo de los artrépodos es uno de los mas diversos del
planeta y a que la asociaciéon que existe entre mamiferos
y sus ectosimbiontes es antiquisima, remontandose a
millones de afios. El registro mas antiguo que se conoce de
un ectosimbionte es de un pequefio dcaro aun agarrado al
pelo de su huésped, el cual fue encontrado en Republica
Dominicana en un pedazo de ambar perteneciente al Eoceno,
es decir, jde hace unos 40 millones de afios! Asi que podria
decirse que han tenido tiempo de sobra para construir
una relaciéon tan fuerte. Lamentablemente, ain no existen
registros fésiles confirmados de ectosimbiontes asociados

Los ectosimbiontes se van de viaje.
Imagen creada a través de Canva Pro sin uso de IA por Odette Lépez-Rosas.
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con murciélagos. Lo cual no significa que no hayan existido en
el pasado, sino que aun falta mucho por descubrir, investigar
y conocer tanto del pasado como del presente. También es
importante mencionar que esta relacién es tan cercana que
la extincién de una especie de murciélago conllevaria a la
extincion de los ectosimbiontes que son dependientes de esa
especie. Los murciélagos y sus ectosimbiontes representan
interacciones ecolégicas clave que reflejan la complejidad de
la biodiversidad.

Al conservar alos murciélagos no los protegemos Gnicamente
a ellos, sino también a todos los ectosimbiontes que los han
acompafiado a lo largo de su historia evolutiva compartida.
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EL SATURNISMO NO VIENE

DE SATURNO
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El saturnismo no es solo el nombre
de la enfermedad: es la manifestacion
del daflo que provoca en el organismo la
exposicion y acumulaciéon de plomo. Este
metal se acumula en la sangre, tejidos
blandos y, con el tiempo, en huesos vy
dientes. Sus efectos se asocian con dafios
neuroldgicos, hematoldgicos, renales vy
hepaticos.

E

| plomo es un elemento quimico presente de manera
natural en la corteza terrestre. Aunque sus efectos
negativos podrian parecer un problema del pasado o
una preocupacion limitada a contextos industriales,
su presencia en la fauna silvestre revela que sigue siendo un
contaminante vigente, extendido y, muchas veces, silencioso.
Seguir el rastro de este metal en los organismos terrestres
permite comprender cémo distintas actividades humanas,
como la mineria, la caza o la urbanizacién, convergen en
sus efectos sobre los ecosistemas. En la fauna silvestre, la
exposicién al plomo se asocia con alteraciones fisiolégicas y
clinicas relevantes, por lo que su estudio resulta importante
desde una perspectiva ecotoxicoldgica y de conservacion.

El saturnismo es una enfermedad crénica,
causada por la acumulacién de dicho metal pesado en el
organismo debido a su inhalacién o ingestién. Una vez que
ha sido absorbido, el plomo circula por la sangre unido a los
eritrocitos, hasta alcanzar tejidos blandos como el higado, el
rifién y el sistema nervioso. A largo plazo, se acumula en los
huesos y dientes constituyendo un reservorio crénico, desde
el que puede movilizarse nuevamente hacia lasangre durante
periodos de alta demanda fisiolégica o de estrés. La toxicidad
del plomo es multifactorial. Depende de la interaccién entre
la dosis, la forma quimica, la duracién de la exposicion, la
especie, la edad, el sexo, el estado nutricional y la presencia
de otros elementos quimicos que puedan favorecer o
dificultar su asimilacion. En los casos de intoxicacién por
plomo que afectan al sistema nervioso, se observan cambios
conductuales sutiles como variaciones en la exploracién,
el aprendizaje o la coordinacion, asi como signos clinicos
mas severos, como letargo, trastornos neurolégicos que
se manifiestan con temblores o convulsiones. Segun el
contexto de exposicién, la magnitud de estas alteraciones
puede variar desde manifestaciones discretas hasta cuadros
clinicos graves.

En el sistema hematolégico, el plomo puede
interferir con la sintesis de hemoglobina, por ejemplo,
mediante la inhibicién de la actividad de la enzima
deshidratasa del acido &-aminolevulinico (ALAD), lo que
causa anemia y la disminucién del desempefio fisioldgico.

*Autor de correspondencia

En escenarios de exposicion sostenida, el rifién y el higado,
figuran entre los principales tejidos a ser atacados. En el
rifién, esta toxicidad causa dafio tubular y la pérdida lenta,
progresiva e irreversible de la funcién renal. En el higado
se asocia con alteraciones hepdticas, sobre todo cuando la
exposicién es prolongada.

En cuanto a los efectos sobre la reproduccién e
inmunidad, la evidencia mas soélida proviene de estudios
en mamiferos y aves y en menor medida, de los peces. En
dichos grupos, la exposicién al plomo ha sido asociada con
alteraciones reproductivas e inmunoldgicas. En reptiles,
algunos estudios sugieren una mayor tolerancia, con pocos
efectos negativos atribuibles a este elemento.

La exposiciéon al plomo es un fenémeno de origen
multiple, en el que convergen fuentes antrépicas histéricas
(por ejemplo, mineria, fundiciones y distintas actividades
industriales), con fuentes contemporaneas evitables, como
la municién con plomo. Los patrones de exposicién entre las
diferentes especies varian segln la regién y los habitos de
alimentacién. En los mamiferos silvestres, la incorporacién
del metal puede ocurrir por distintas vias. Una de las mas
discutidas es la ingestién de fragmentos de municién, balas o
postas. En el caso de la municién, al ser disparada, se fragmenta
y produce multiples particulas, incluidas fracciones pequefias y
polvo metdlico. Esta fragmentacion incrementa la probabilidad
de ingestion incidental por animales que consumen carrofia. En
lugares de caza intensa y disponibilidad recurrente de restos,
este proceso puede adquirir un componente estacional, con
aumentos durante las temporadas cinegéticas.

Otra via importante de intoxicacion es la asociada con
contaminacién ambiental, especialmente en zonas vinculadas
con la mineria, las fundiciones, las zonas industriales, los
campos de tiro, las carreteras o las dreas urbanas con legado de
plomo. En estos escenarios, la ingesta del metal puede ocurrir
por ingestién incidental de suelo, por el consumo de forraje
con microparticulas adheridas o por la exposicién a agua y
sedimentos contaminados. En los ungulados, esta ruta suele
ser considerada como la dominante. En los casos de exposicién
crénica, el plomo tiende a acumularse en los musculos, el higado
y el rifién, asi como en las matrices duras, como los huesos y
los dientes. Es por ello que distintas especies de ungulados se
consideran mamiferos centinelas de contaminacién. El plomo
puede transferirse a través de la cadena alimentaria, por lo que
las municiones pueden generar exposiciones relevantes para
depredadores y carrofieros.

Un ejemplo ilustrativo proviene del Gran Ecosistema
de Yellowstone, Estados Unidos de América, donde se evalué la
exposicion a plomo en grandes carnivoros. Las concentraciones
de plomo en sangre registradas fueron de 1.1 a 18.6 pg/dL (es
decir, de 1.1 a 18.6 microgramos en 100 mililitros de sangre)
en oso grizzly (Ursus arctos), 0.5-6.9 pg/dL en oso negro (Ursus
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americanus), desde no detectable hasta 1.4 pg/dL en lobo
(Canis lupus) y desde no detectable hasta 1.4 pg/dL en puma
(Puma concolor). Se planteé que la municiéon podia explicar
la presencia de plomo, aunque no se encontré evidencia
suficiente para confirmarla como la fuente principal. Aun
asi, esta hipotesis resulta plausible ya que los lobos y pumas
pueden consumir carrofia cuando estd disponible, sobre
todo en invierno. Los 0sos negros también carrofian, pero
en presencia de poblaciones densas de osos grizzly pueden
evitar recursos altamente deseables para reducir el riesgo de
conflicto, particularmente en afios de escasez. Asimismo, los
coyotes (Canis latrans) son conocidos carrofieros de despojos
o cadaveres dejados por cazadores. En este contexto, si el
plomo proviniera Unicamente de la municién, ello sugeriria
una frecuencia de carrofieo mayor en 0sos grizzly que en 0sos
negros, seguida los lobos y, finalmente los pumas, debido a
que estos Ultimos lo hacen de manera mas esporadica. La
cacerfa introduce, ademas, un matiz adicional: los individuos
gue sobreviven pueden retener fragmentos de municién y
contribuir a su propia carga corporal.

Estudios realizados en Croacia evidencian que
los patrones de acumulacién pueden diferir incluso
entre ambientes préximos. Este comportamiento se ha
documentado en carnivoros medianos como la gardufia
(Martes foina) y el zorro rojo (Vulpes vulpes), tanto en areas
suburbanas como rurales. Los individuos suburbanos de
gardufia presentaron concentraciones hepdticas de plomo
superiores a las de los ejemplares rurales (0.21-1.71 mg/
kg frente a 0.006-0.259 mg/kg, respectivamente), asi como
mayores concentraciones renales (0.046-1.24 mg/kg frente a
0.035-0.124 mg/kg, respectivamente). De manera semejante,
en el zorro rojo, los individuos suburbanos mostraron
concentraciones mas elevadas que los rurales en higado
(0.024-0.584 mg/kg frente a 0.018-0.128 mg/kg) y en rifién
(0.032-0.462 mg/kg frente a 0.021-0.316 mg/kg). En conjunto,
estos hallazgos indican que las condiciones ambientales
pueden influir significativamente en las concentraciones
detectadas.

En ungulados también se han descrito contrastes
interesantes. Por ejemplo, se han registrado concentraciones
mas elevadas de plomo en corzo (Capreolus capreolus) que en
jabali (Sus scrofa), sin que exista una explicaciéon concluyente
de por qué el corzo adquiere mas plomo a través de las plantas

que el jabali. Este Gltimo consume mayores cantidades de
sedimento, donde normalmente este metal se encuentra
en concentraciones mas altas. Tal patrén abre la puerta a
considerar que la fracciéon biodisponible del plomo en las
plantas podria ser, en ciertas condiciones, mas importante
de lo que suele suponerse. También se han encontrado
ejemplares de las mismas especies con concentraciones mas
altas de plomo en musculo que en higado y rifién, un hallazgo
que se ha atribuido a contaminacién por municiones.

Para saber si hay plomo en el ambiente, es
necesario realizar monitoreos periédicos en suelo y fauna
silvestre. En este contexto, los roedores han recibido especial
atencion porque funcionan como centinelas, debido a que son
particularmente sensibles a la contaminacién. Su estrecha
relacién con el sustrato, a través de la excavacién, el consumo
de alimento cercano al suelo y la exposicién a polvo, junto con
sus ciclos de vida relativamente cortos, les permite reflejar
con buena resolucién la variacién en la concentraciéon del
plomo en un sitio determinado en un periodo de tiempo. El
topillo rojo (Myodes glareolus), por ejemplo, se ha utilizado
ampliamente en biomonitoreo ya sea mediante el andlisis de
metales en tejidos o en matrices duras, incluidos los dientes.
Ademads, en roedores silvestres de ambientes contaminados
se han descrito cambios en la concentracién de plomo en
los tejidos como higado y rifidon, lo que refuerza su valor no
solo para documentar cuanto metal hay, sino también para
aproximarse a los efectos que podria estar generando.

Para estudiar la exposicién al plomo en vida silvestre
no basta con un solo tipo de tejido, ya que cada uno ofrece una
ventana temporal distinta. La sangre suele considerarse un
buen indicador de exposicién reciente y resulta especialmente
util en carnivoros vivos; de hecho, fue una pieza central
en las evaluaciones realizadas con grandes carnivoros en
Yellowstone. En contraste, el hueso y los dientes reflejan carga
acumulada y permiten aproximarse a exposiciones crénicas;
por ello, que en los roedores los dientes se han propuesto
como marcadores integrados de exposicién ambiental a largo
plazo. Por su parte, el higado y el rifién ofrecen informacién
a corto plazo y son particularmente Utiles en necropsias; en
ungulados como el jabali se han empleado para vigilancia
regional de metales, incluido el plomo.

El coyote (Canis latrans) esta entre las especies predadoras carrofieras mas expuestas al consumo
accidental de plomo en la naturaleza.
Fotografia: Sergio Ticul Alvarez-Castafieda.
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Para dimensionar el dafio que el plomo puede
estar generando en un organismo, ademds de cuantificar
su concentracion en sangre, también se analizan diferentes
marcadores bioldgicos (biomarcadores) como pueden ser
proteinas y ADN. Entre los andlisis que mas se realizan para
valorar si a causa del plomo hay un exceso de radicales libres
por la falta de antioxidantes en el cuerpo (estrés oxidativo)
se encuentra la cuantificaciéon de la actividad de la enzima
deshidratasa del acido &-aminolevulinico (ALAD) y la actividad
de la enzima superéxido dismutasa (SOD). Asimismo, pueden
evaluarse pardmetros asociados con anemia, como el
hematocrito y la hemoglobina. En conjunto, estas mediciones
permiten fortalecer la inferencia sobre los efectos derivados
de la exposicién a distintas concentraciones de plomo y valorar
la severidad de la contaminacién en un sitio determinado.
Por ejemplo, en osos pardo (Ursus arctos) de Polonia se han
registrado concentraciones de plomo en sangre superiores al
valor sobre el cual se han encontrado efectos hematolégicos
y cardiovasculares en humanos adultos (10pg/dL). Los osos
que excedieron esta concentracién mostraron un incremento
en la actividad de la enzima superdxido dismutasa (SOD). El
aumento de la actividad de la SOD se asocia con una mayor
generacién de especies reactivas de oxigeno, un proceso que
puede contribuir al desarrollo de diversas patologias, incluido
el cancer. Por ello, una estrategia de monitoreo sélida deberia
integrar distintas especies centinela, multiples matrices
bioldgicas y biomarcadores funcionales, con el objetivo de
mejorar la interpretacién ecotoxicolégica de la exposicion al
plomo en fauna silvestre.

El plomo es un contaminante persistente en el
ambiente, su impacto puede reducirse mediante varias
lineas de accién articuladas entre si. La primera es sustituir
las municiones con plomo por alternativas sin plomo. La
segunda consiste en mejorar la gestion de restos de caza,
ya sea mediante retiro, entierro profundo o disposicién
controlada, para reducir el acceso a restos de carrofia
con plomo a los depredadores. La tercera es impulsar un
monitoreo centinela que combine ungulados, Utiles como
bioindicadores regionales; roedores, sensibles a gradientes
finos de contaminacion; y carnivoros, que pueden reflejar
picos estacionales de exposicién, integrando para ello distintas
matrices y biomarcadores. En el terreno regulatorio ya existen
precedentes: California (Estados Unidos de América) exige
municién sin plomo para la caceria de vida silvestre con armas
de fuego en todo el estado y en la Unién Europea el Reglamento
(UE) 2021/57 (REACH: Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals) restringe el uso y porte de perdigén de
plomo en o alrededor de humedales. En México, esto alin no se
reglamenta.

Para la conservacion de las especies silvestres y evitar el
saturnismo, resulta fundamental promover la remocién del
plomo de las municiones, implementar un manejo adecuado
de los restos de cazay fortalecer los programas de monitoreo

de fauna silvestre para vigilar su salud.
L
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iQué ecolocalizaciéon tan fina tienes!,
iEs para ubicarte mejorl... jQué garras
tan grandes tienes!, {Es para pescarte
mejor!... No solo el lobo feroz tiene garras
poderosas, jTambién los murciélagos
piscivoros!

os murciélagos son los Unicos mamiferos voladores
que, por tener habitos nocturnos en la mayoria de sus
especies, la gente los considera habitantes de lugares
oscuros y tenebrosos como cuevas, construcciones
abandonadas como casas o iglesias, e incluso los asocian a
mitos como ser vampiros o ratones viejos. Sin embargo, cada
vez se conoce mejor a estos animales y por ello mas gente
ve la importancia de conservarlos, ya que son polinizadores,
controladores de plagas y dispersores de semillas. Hasta
la fecha, los bidlogos han contabilizado 1,500 especies de
murciélagos. La gran mayoria se alimenta de insectos; otra
proporcién importante consume frutas; algunos se nutren
de néctar de las flores; unos pocos son depredadores de
vertebrados y solo tres especies se alimentan de sangre.
Existe también una especie principalmente insectivora que
ocasionalmente llega a alimentarse de peces (murciélago
pescado menor, Noctilio albiventris), y inicamente dos especies
se alimentan principalmente de peces (murciélago pescador
mayor, Noctilio leporinus y murciélago ratén pescador, Myotis
vivesi). En este sentido, México destaca por ser el Unico pais del
mundo donde podemos encontrar a ese par de especialistas en
la piscivoria. Dentro de esta gama tan amplia de alimentacion
presente en los murciélagos, nos enfocaremos en una
especie que impresiona por su gran tamafo, grandes garras
y forma peculiar de atrapar a sus presas. Les hablaremos
del murciélago pescador mayor (N. leporinus), quien habita
cerca de rios, lagunas y manglares en las regiones tropicales
y subtropicales, desde México y el Caribe hasta el norte de
Argentina. Conocido también como murciélago bulldog por la
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forma de su rostro, este mamifero de pelaje amarillento y rojizo
ha desarrollado una forma de atrapar peces sin mojarse un solo
pelo, algo parecido a lo que ocurre en las 4guilas pescadoras
(Pandion haliaetus y P. cristatus), los rayadores (Rynchops niger,
R. flavirostris y R. albicollis) o las fragatas (Fregata andrewsi, F.
aquila, F. ariel, F. magnificens y F. minor).

Para comenzar, el murciélago bulldog (N. leporinus)
puede vivir en una gran cantidad de sitios, como en cuevas,
huecos de arboles, bajo palmeras, en cavidades rocosas e
incluso en casas abandonadas. Generalmente es una especie
muy sociable y suele establecer pequefios grupos que se
mantienen por una o dos estaciones del afio; sin embargo,
también pueden vivir solos. En cuestiones reproductivas son
considerados como una especie poliginica o, en otras palabras,
gue un macho suele reproducirse con varias hembras durante
la misma temporada reproductiva. Tras la gestacién que dura
alrededor de 20 semanas, las hembras suelen tener una cria
al afio, con la que permanecen hasta que ésta aprende a ser
independiente.

Su principal dieta se basa en peces, aunque también
suelen alimentarse de insectos, los cuales deben tener una alta
densidad, alimentarse cerca de la superficie del agua y que
dicha superficie sea tranquila para que los murciélagos bulldog
puedan detectar a sus presas facilmente. Es por lo anterior que
cualquier perturbacién como la contaminacién de las aguas con
metales pesados o basura impacta en la densidad de los peces
gue consumen y a su vez en la presencia de los murciélagos
pescadores, convirtiéndolos en indicadores de la buena salud
de los ecosistemas. Ademas, son importantes ecolégicamente,
ya que forman parte de diversas redes tréficas y ayudan a
controlar poblaciones de peces e insectos.

Su estrategia de caza es principalmente mecanica,
puesto que esta especie posee patas traseras largas y delgadas
compuestas de huesos y musculos fuertes, asi como una
membrana entre su patas llamada uropatagio. En el extremo
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de los dedos de esas patas tienen unas garras largas, filosas,
curvadas y aplanadas lateralmente (comprimidas), con las que
atrapa a sus presas, y con la ayuda del uropatagio se lleva el
alimento a la boca, donde unos poderosos colmillos le ayudan
a controlar a las presas mientras vuela, hasta que finalmente
el murciélago pescador pueda perchar para alimentarse
tranquilamente, o utilizar otra de las caracteristicas
interesantes del murciélago bulldog, que son sus mejillas
elasticas que forman bolsas llamadas abazones, y en las cuales
pueden almacenar su alimento.

Murciélago bulldog (Noctilio leporinus) colectado en el delta del rio Chamela,
municipio de La Huerta, Jalisco. Obsérvese la membrana entre las patas,
llamada uropatagio, y el tamafio de sus patas y garras.

Fotografia: Martin Cabrera.

Otro aspecto fascinante sobre la manera en que
estos murciélagos pescadores (N. leporinus) cazan a sus presas,
es su sistema de ecolocalizacién altamente especializado.
Generalmente, este sistema depende de las vibraciones que
viajan por el aire y regresan al murciélago, siendo el agua una
barrera que impediria a los murciélagos piscivoros encontrar
a sus presas directamente. Asi como en otros murciélagos, los
murciélagos bulldog (N. leporinus) utilizan sefiales de frecuencia
modulada que son de alta intensidad y baja frecuencia. La
codificaciéon de este tipo de sefiales permite detectar con
mayor facilidad pequefias perturbaciones u ondulaciones que
las presas generan cuando estan cerca de la superficie del
agua. En ese momento, el murciélago bulldog (N. leporinus)
desciende rapidamente en picada y se acerca tanto al agua que
literalmente la roza (“raya”) con sus patas traseras, atrapando
peces de 7 a 8 cm. Esta actividad la realiza varias veces por
noche.

Otra cualidad importante del murciélago bulldog
es que, si por accidente cae al agua, tiene la posibilidad de
usar sus alas como remos y nadar hasta la orilla. Su pelaje es
corto e impermeable, lo que evita que el individuo se moje,
y sus labios estan separados verticalmente (labio leporino)
facilitando la ingesta de las presas cuando estan perchados.
Ademads, es el Unico murciélago que desarrollé amigdalas, las
cuales se asocian a las glandulas mucosas, favoreciendo la
ingesta de presas con espinas, por lo que al parecer esta es
otra caracteristica asociada a la dieta piscivora.

Si bien su morfologia es muy Uutil para alimentarse
de peces pequefios, en momentos de escasez opta por el
consumo de insectos y crustaceos, principales alimentos de su
especie hermana el murciélago pescador de vientre blanco (N.
albiventris), evidenciando su gran plasticidad de dieta. Es por
lo anterior que se piensa que la dieta insectivora dio paso a
la dieta piscivora, y por ello al murciélago bulldog le es facil
consumir invertebrados, mientras que el murciélago pescador
menor se restringe a invertebrados o cadaveres de peces.

Gracias a su peculiaridad ecoldgica, hoy contamos
con algunos conocimientos sobre la ecologia de la especie.
Sin embargo, aln no conocemos muchos detalles sobre cémo
se origind esta especie tan particular, como evoluciond, ni
tampoco sobre su diversidad genética. Entender estos factores
es crucial para tener una idea de como sera afectada ante el
cambio climético global y la pérdida de sus ecosistemas.

Rostro de un murciélago bulldog (Noctilio leporinus) donde se aprecia el labio
leporino, la coloracién rojiza y el pelaje corto, tomada en el delta del rio
Chamela, municipio de La Huerta, Jalisco.

Fotografia: Martin Cabrera.

Estos son solo algunos de los secretos que conocemos sobre
el murciélago bulldog, una especie que nos revela una
intrincada, GUnica y muy sorprendente relacién entre sus alas
y el agua, pero también nos muestra que ain hay muchas
cosas que aprender y descubrir sobre estos fascinantes
mamiferos.
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Imaginar el mundo antes de los
humanos puede parecer algo cercano
a la fantasia. Sin embargo, mucho antes
de que existiera nuestra especie, los
murciélagos ya volaban sobre la Tierra.
Cuando los primeros seres humanos
aparecieron, ellos ya dominaban la noche.

unque ambos grupos de mamiferos son organismos
placentarios, su historia evolutiva es muy distinta.
Los murciélagos surgieron hace aproximadamente 50
millones de afios, durante el Eoceno, mientras que los
seres humanos aparecieron mucho mas recientemente, hace
alrededor de 300 mil afios, en el Pleistoceno. Esto significa
que, cuando los primeros humanos comenzaron a caminar
sobre la Tierra, los murciélagos ya llevaban millones de afios
volando en la noche. Durante miles de generaciones, ambos
han compartido los mismos paisajes: bosques, rios, cuevas
y selvas. Mientras los humanos aprendiamos a encender
fuego, cultivar plantas y construir ciudades, ellos seguian
saliendo cada noche a volar bajo la oscuridad.

No es extraflo que estos animales silenciosos
y nocturnos despertaran nuestra curiosidad, respeto e
incluso un poco de temor. Con el tiempo, los murciélagos
comenzaron a aparecer en historias, mitos y explicaciones
sobre cémo funciona el mundo.

La antigua civilizacion maya, por ejemplo, los
murciélagos no eran simples animales nocturnos. Formaban
parte de una cosmovisién, es decir, una manera mas amplia
de entender el universo. Para los mayas, el mundo estaba
organizando en tres planos, el cielo, la tierra donde vivimos los
seres humanos y un mundo subterrdneo y oscuro conocido
como el inframundo.

Gran parte de lo que sabemos sobre esta forma
de entender el mundo proviene de un antiguo relato maya
llamado Popol Vuh. Este libro reline historias que explican
cémo se cred el universo y cdmo surgieron los primeros seres
humanos. En él se cuenta que los dioses intentaron varias veces
crear a la humanidad. Primero lo intentaron con barro, pero los
cuerpos se deshacian. Después los formaron de madera, pero
esas personas no tenian memoria ni entendian el mundo que
los rodeaba. Finalmente. Lograron crear verdaderos hombres
y mujeres a partir de masa de maiz, seres con conciencia,
capaces de sentir emociones y reconocer a sus dioses.

Por eso, en la tradicion maya se dice que los seres
humanos estamos hechos de maiz. Y si el maiz nace de la tierra,
entonces el interior del mundo, esa oscuridad bajo nuestros
pies también estd ligada al origen de la vida. Para los mayas,
el inframundo no era sélo un lugar de muerte. Era también
un lugar donde la vida comienza y se renueva. Como el maiz
que germina desde la tierra la semilla cae, desaparece en la
oscuridad y, tiempo después, vuelve a surgir convertida en una
nueva planta.

En ese mismo relato aparecen unos héroes
gemelos, Hunahpu e Ixbalanqué, quienes deciden descender
al inframundo para enfrentar a sus gobernantes y restablecer
el equilibrio del mundo. En la tradicién maya, el inframundo
recibe el nombre de Xibalbd, que puede traducirse como “lugar
del miedo” o “lugar de los que se desvanecen”. Alli gobernaban
varias entidades conocidas como los sefiores de Xibalbd,
personajes asociados a enfermedades, dolor y muerte. En la
historia, estos gobernantes habian derrotado con anterioridad
al padre de los gemelos (Hun Hunahpd) y extendian su poder
desde el inframundo, alterando el equilibrio entre los distintos
planos del universo. Por eso los gemelos no solo descienden
para vengar a su padre, sino para restablecer el orden entre el
cielo, la tierra y el mundo subterraneo.

En el Popol Vuh, el inframundo no es un lugar vacio.
Esta lleno de desafios. Para llegar hasta los sefiores de Xibalbd,
los gemelos deben atravesar una serie de pruebas cada una
representada por una casa distinta. Existen casas de oscuridad
total, casas de frio intenso, casas llenas de jaguares y otras
donde el fuego nunca se apaga. Cada una pone a prueba su
inteligencia, su resistencia y su capacidad para sobrevivir.

En esas pruebas aparece una de las mas inquietantes,
la casa de los murciélagos. En este lugar oscuro y silencioso
revolotean criaturas nocturnas que cortan el aire con sus alas.
Alli habita Camazotz, un dios asociado al murciélago con el
poder de la noche. En algunas representaciones aparece con
cuerpo humano y cabeza de murciélago, simboliza el vinculo
entre el mundo humano y el mundo subterraneo.

Representacién de Camazotz, deidad murciélago asociada al inframundo maya.
Imagen: Natalia Aguillon Monter con ayuda de IA (Chat GPT), basada en’la
escultura de piedra resguardada en el Museo Popol Vuh, Guatemala.
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Una de las escenas mas impactantes del relato
ocurre cuando uno de los gemelos asoma la cabeza durante la
noche dentro de la casa de los murciélagos. En ese momento
Camazotz lo decapita con rapidez. Para muchas culturas,
perder la cabeza significa la muerte definitiva. Pero en el
pensamiento maya la cabeza era vista como el centro de la
conciencia y del espiritu. La sangre, que fluye desde ella, era
considerada una sustancia poderosa, portadora de vida. Por
esa razén, en muchos rituales mayas la sangre tenfa un papel
fundamental y los sacrificios formaban parte de ceremonias
destinadas a mantener el equilibrio del universo. Dentro de
esa logica simbdlica, la decapitacidn en el relato no representa
simplemente destruccién. Forma parte de un proceso de
transformacion.

M4as adelante los gemelos logran recuperar la cabeza
perdida, y después de atravesar por esta transformacién que
les otorga nuevos conocimientos y sabiduria, contindan su
camino hasta derrotar a los sefiores de Xibalbd. Al hacerlo,
restablecen el equilibrio entre distintos planos del universo.

Por eso, los murciélagos en esta historia no aparecen
solo como criaturas temibles. Son habitantes naturales de
ese espacio de transicién entre la vida y la muerte, entre la
oscuridad y el regreso a la luz.

No es casual que, en la cosmovisién maya, estos
animales quedaran ligados a lugares oscuros y profundos
como cuevas, montafias y entradas al inframundo. Para los
antiguos mayas, estos espacios representan portales hacia
el interior del mundo. De hecho, muchos templos y edificios
ceremoniales fueron construidos para simbolizar montafias
sagradas llamadas witz, que conectaban los tres planos del
universo: el cielo, la tierra y el inframundo. Sus fachadas, con
grandes bocas abiertas que parecen devorar a quién entra,
representan el acceso al inframundo. Cruzar esas puertas no
era simplemente entrar a un edificio, sino atravesar un umbral
entre distintos planos del universo.

Siglos después, esas mismas construcciones de
piedra siguen en pie en medio de la selva, aunque hoy las
visitamos como sitios arqueoldgicos, muchas de ellas conservan
condiciones muy similares a las de una cueva natural como la
oscuridad, humedad y temperaturas relativamente estables.
Para los murciélagos, esos lugares pueden convertirse en
refugios ideales para descansar durante el dia o criar a sus
crias. Asi, lo que alguna vez fue concebido como un portal
simbdlico al inframundo también puede funcionar hoy como
un hogar para los verdaderos habitantes de la noche.

Ahora, la region donde florecio la civilizacién maya es
conocida como la Selva maya, uno de los bosques tropicales méas
extensos de Mesomérica. Este enorme territorio se extiende
por el sureste de México, Guatemalay Belice, y alberga una gran
diversidad de murciélagos. En estos bosques viven decenas de
especies con tamafios y formas de vida muy distintas. Entre
ellas, los murciélagos, algunos tienen mandibulas fuertes y un
gran olfato para alimentarse de frutas, ayudando a dispersar
semillas por toda la selva. Otros poseen hocicos y lenguas
alargadas que permiten alimentarse del néctar de las flores
y transportar polen. Muchos mas tienen dientes afilados y se
alimentan de insectos, mientras que unas pocas incluso cazan
pequefios vertebrados. A pesar de sus diferencias, todas estas
especies cumplen funciones importantes en el ecosistema y
comparten una necesidad fundamental: encontrar refugios
seguros donde descansar durante el dia.

En la naturaleza, esos refugios suelen encontrarse
en cuevas, grietas en las rocas o huecos en los arboles. Sin
embargo, en algunas regiones de la Selva maya existen otros
espacios que ofrecen condiciones muy similares. Entre la
vegetacion y las antiguas ciudades mayas, varios templos y
estructuras de piedra conservan las condiciones ambientales
estables, como baja luminosidad, alta humedad y temperaturas
relativamente constantes, que muchos murciélagos necesitan
para refugiarse.

Uno de estos lugares se encuentra en Calakmul, en
el estado de Campeche, una de las dreas naturales protegidas
mas importantes de México. Dentro de esta vasta selva se
localizan numerosos sitios arqueolédgicos mayas, entre ellos
el antiguo asentamiento conocido como Hormiguero. En
este sitio, algunos templos fueron construidos con fachadas
monumentales que presentan la boca abierta de una montafia
sagrada. Como el witz, la montafia simbdlica que para los
antiguos mayas conectaba el cielo, la tierra y el inframundo.

Diversidad morfoldgica de murciélagos presentes en la regién de
Calakmul, Campeche, México.
Fotografias: Angel Uriel Torres Alcantara

Lo que resulta particularmente interesante es que,
aun siglos después de su construccién, estas estructuras
contindian siendo utilizadas por murciélagos como refugio.
De manera casi poética, lugares que alguna vez simbolizaron
al inframundo hoy sirven de hogar para los verdaderos
habitantes de la noche que viven entre dos planos: la tierra 'y
el inframundo, el Xibalbd.

Pero entonces inevitablemente nos preguntamos:
¢;qué murciélagos viven realmente en estos templos mayas? Y
la respuesta es que no se trata de una sola especie. Diversas
especies de murciélagos pueden utilizar estos espacios como
refugio temporal o permanente. Sin embargo, entre ellos hay
uno que resulta particularmente interesante, el Chrotopterus
auritus, conocido como el falso vampiro lanudo, uno de los
murciélagos mas grandes de América, puede medir hasta
poco mas de 12 centimetros de longitud.

A diferencia de muchas especies que se alimentan
de frutas o insectos, Chrotopterus auritus es un depredador.
Sus grandes orejas, su agudo sentido del oido y sus poderosas
mandibulas le permiten cazar pequefios vertebrados como
roedores, aves e incluso otros murciélagos. Durante el dia
suelen refugiarse en lugares oscuros y protegidos, como
cuevas, grietas o espacios cerrados dentro de estructuras
rocosas 0 construcciones antiguas. En este sentido, los
templos mayas pueden ofrecer condiciones muy similares a
las de su hogar natural, como cuevas, refugios subterrdneos e
incluso arboles huecos.

No obstante, a lo largo de la historia los murciélagos
han sido percibidos de muchas maneras. En algunas
tradiciones occidentales suelen asociarse con la oscuridad o
el miedo. Para los antiguos mayas, en cambio, estos animales
también formaban parte de los ciclos de transformacién del
mundo. Habitaban los lugares profundos de la tierra, los
mismos espacios donde germina el maiz y comienza la vida.

Aguillén 2026



Therya ixmana, 2026, Vol. 5(2):109-111

Comprender estas distintas formas de mirar a los murciélagos
nos invita también a reconsiderar nuestra propia relacién con
ellos.

Hoy sabemos que estos mamiferos nocturnos
cumplen funciones fundamentales en los ecosistemas:
dispersan semillas, polinizan plantas y ayudan a controlar
poblaciones que pueden volverse plagas sin la ayuda de
nuestros amigos murciélagos. Si nos vamos mas alla, a ellos les
debemos el tequila, el jitomate, el arroz y un sinfin de cosas que
ni siquiera nos damos cuenta. Lejos de ser criaturas temibles,
son aliados silenciosos de los bosques tropicales.

Asi, los murciélagos que hoy descansan en los templos
mayas recuerdan que naturaleza y cultura han convivido
por siglos. Lo que se imagin6 como entrada al Xibalbd ahora
es su refugio. Y... quizad por eso siguen volando entre dos
mundos: los templos mayas y el inframundo.

Individuo de Chrotopterus auritus (falso vampiro lanudo),
uno de los murciélagos carnivoros mas grandes de América,
registrado en la regién de la Selva maya.
Fotografia: Angel Uriel Torres Alcantara.
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Quinientos afios de caceria intensiva
borraron a la foca monje del Caribe de
las aguas tropicales del Golfo de México
y del mar Caribe. Aunque su extincion se
declaré oficialmente hace un poco mas de
30 afos, hoy su historia apenas resuena
en la memoria colectiva.

olo tres especies de focas han habitado
histéricamente en aguas tropicales: la foca monje
del Mediterraneo (Monachus monachus), la foca
monje de Hawai (Neomonachus schauinslandi) y la
foca monje del Caribe (Neomonachus tropicalis) siendo esta
Ultima la Unica especie de foca nativa del Golfo de México y
el mar Caribe. Este organismo representa una de las pocas
extinciones de mamiferos marinos en tiempos modernos.
La foca monje del Caribe fue declarada oficialmente extinta
en 1994 por la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN), seguida por la Administracion
Nacional Oceédnica y Atmosférica de los Estados Unidos
(NOAA, por sus siglas en inglés) en 2008. Sin embargo, el
ultimo avistamiento biolégico fiable ocurrié mucho antes,
en 1952, por el naturalista C. Bernard Lewis en los arrecifes
del Banco Serranilla, ubicados entre Jamaica y Nicaragua. Su
desaparicién no fue un evento subito, sino la culminaciéon
de casi 500 afios de explotacion antropogénica (es decir, por
parte del ser humano) que comenzé desde el momento de
su descubrimiento por civilizaciones europeas.

La foca monje del Caribe era un mamifero
marino perteneciente a la familia de los fécidos (Phocidae).
Localmente, se le conocia por varios nombres, como “foca
caribefia”, “foca tropical”, “lobo de mar”, e incluso “tsuld”
en lengua maya. Esta presentaba la morfologia tipica de
los fécidos, con un cuerpo fusiforme (alargado y ovalado,

Montaje de una familia de focas (Allen, 1887, Plate I)

*Autor de correspondencia

semejante a un pez), el cual es totalmente hidrodinamico
y adaptado completamente a la vida marina. Carecia de
pabellones auriculares externos, poseia una cola corta y
extremidades modificadas en aletas, lo que favorecia la
natacion. Era un animal robusto, con un cuerpo grueso y una
cabeza grande y prominente. Los adultos median entre 2 y
2.5 metros de longitud, con un peso que podia superar los
150 kg. Las hembras solian ser ligeramente mas pequefias
que los machos, aunque las diferencias no eran muy
notorias. Su pelaje era corto, pegado al cuerpo, presentaba
una coloracién dorsal oscura, descrita como marrén-
grisaceo, que se aclaraba en la parte ventral hasta un blanco-
amarillento. En contraste, las crias recién nacidas posefan un
pelaje largo y lanoso de un color negro puro.

Eran animales ddciles y letdrgicos que no mostraban
temor ante la presencia humana. Autores como Anthony P.
Andrews (1984), Joel A. Allen (1887) y Henry L. Ward (1887) las
describieron como focas aparentemente perezosas, confiadas
y no alarmables facilmente, lo cual fue un factor determinante
que facilité su caza masiva. A diferencia de otros pinnipedos, no
eran animales curiosos en el agua y sélo mostraban agresividad
cuando se sentian acorralados. Histéricamente se cree que la
poblacion inicial de la foca monje rondaba de 233,000 a 338,000
individuos, los cuales se distribuian practicamente por todo el
mar Caribe y el Golfo de México. Habitaban desde las costas de
Florida y Texas en Estados Unidos de América, pasando por las
Bahamas y las Antillas Mayores (Cuba, Jamaica, Haitf), hasta los
arrecifes y cayos de la Peninsula de Yucatan, en México, y Belice.
Su presencia llegaba hasta el sur, en las costas de Honduras
y Nicaragua, y se extendia por el norte de Sudamérica hasta
Venezuela y Guyana.

No era una especie de costa continental. Preferia
habitar y congregarse en playas arenosas de islas, cayos y
atolones de coral remotos y aislados, donde encontraba

Distribucién histérica de avistamientos, restos encontrados
y toponimias de la foca monje del Caribe y su potencial distribucién
en el Golfo de México y el Mar Caribe.
Mapa: Diego Morales Chulines basado en los datos publicados por Timm et al.,
997; Adam y Garcia, 2003 y Gotz y Sierra-Sosa, 201
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refugio para descansar, reproducirse y mudar el pelaje, lejos
de perturbaciones. Lugares como Cayo Tridangulos y el Arrecife
Alacranes en México, y Cayos de Pedro en Jamaica, fungieron
como principales refugios de esta especie. Mucho antes
de la llegada de los europeos, la foca monje del Caribe ya
formaba parte del paisaje natural de Mesoamérica y existian
indicios de que los mayas prehispanicos la aprovechaban. Los
hallazgos arqueoldgicos en los yacimientos mayas costeros
de Xcambd e Isla Cerritos en Yucatdn demuestran que si
hubo un aprovechamiento a pequefia escala por parte de
los antiguos habitantes de la region. La baja frecuencia de
restos de foca en comparacién con los de peces, tortugas o
crustaceos sugiere un aprovechamiento menos recurrente;
no obstante, esta diferencia no implica necesariamente una
contribucién marginal a la dieta, ya que el alto rendimiento
energético de un solo individuo pudo haber compensado su
escasa representacion en el registro arqueoldgico. La aparente
ausencia de huesos de las aletas en los conjuntos 6seos podria
estar relacionado tanto con patrones de procesamiento como
con sesgos en la preservacién. Los elementos distales de las
extremidades, al ser mas pequefios y menos densos, son mas
susceptibles ala degradacién, lo que disminuye su probabilidad
de registro. Por otro lado, existe la hipdtesis del “efecto schlepp”
la cual sugiere que los animales eran despiezados en el lugar
de captura y que soélo se transportaban al asentamiento las
partes con mas valor. Aunque no existe evidencia directa del
consumo de su carne, la presencia de sus huesos en contextos
domeésticos y basureros secundarios, especialmente en los
sectores asociados a las residencias de la élite maya en el caso
de Xcambo, se sugiere que la carne de foca monje pudo haber
sido un alimento ocasional reservado para los grupos de mayor
nivel jerarquico. Ademas, el hallazgo de caninos y premolares
perforados indica que sus dientes eran usados como colgantes
u ornamentos personales, lo que sugiere que este organismo
poseia un alto valor simbdlico dentro de la sociedad maya.
El cambio drastico en el aprovechamiento de ésta y otras
especies marinas ocurrié siglos mas tarde, con la llegada de los
europeos y el inicio de la explotacién intensiva de los recursos
costeros. El primer registro europeo de focas en el Caribe data
de mediados de 1494, cuando navegantes espafioles llegaban
al nuevo continente por segunda vez. Durante esta expedicion,
los hombres de Colédn mataron a ocho de éstos anteriormente
llamados “focas caribefias”, los cuales estaban durmiendo en la
arena de la rocosa isla de Alta Vela. Este evento marcé un hito
para su masiva caza en los afios posteriores.

Primer dibujo conocido de una vista de cuerpo completo de la foca monje del
Caribe (Eliot, 1884).

Durante el siglo XVI, la especie fue esencial para
la supervivencia de diversas expediciones y naufragios. Por
ejemplo, en 1513 los hombres de Ponce de Ledn cazaron
15 focas en las islas del ahora Parque Nacional Tortugas
Secas, frente a las costas de Florida. En la década de 1520,
navegantes varados en los Arrecifes Viboras, ubicados al sur
de Cuba, también recurrieron a ellas como alimento. Durante
estos mismos afios en 1524, un barco de la expediciéon dirigida
por Hernan Cortés naufragd al norte de Veracruz, donde tres
sobrevivientes llegaron a una pequefia ensenada y relataron

que era un lugar “donde habia muchas focas que salian por
la noche a dormir en la arena”, y se alimentaron de su carne
para sobrevivir durante dos meses antes de ser rescatados.

Una vez que los colonos se asentaron en las
islas de las Indias Occidentales, comenzaron a localizar
colonias reproductivas y a cazar focas monje para obtener
aceite. La explotaciéon no se limit6é a los espafioles. En 1643,
colonos holandeses ya realizaban expediciones a la isla de
“Klein Curacao”. Para finales del siglo XVII, la caza se habia
intensificado y especializado. El navegante William Dampier
en 1675 notd que los espafioles e ingleses frecuentaban
Arrecife Alacranes en la peninsula de Yucatan especificamente
para extraer aceite de la grasa de estos organismos. El aceite
obtenido de la foca monje tuvo usos industriales vitales en los
siglos XVII'y XVIII. Registros de 1722 indican que se exportaba
desde las Bahamas hacia Jamaica, donde se utilizaba para
lubricar la maquinaria de las plantaciones de azucar. Ademas,
el aceite era esencial para la iluminacién, para cocinar vy,
también, se utilizaba para calafatear (o impermeabilizar) el
fondo de las embarcaciones en puertos como La Habana,
Cuba. La alta demanda de aceite transformé rapidamente la
caza de subsistencia en una industria lucrativa, provocando
matanzas a gran escala. En 1707, el naturalista Sir Hans
Sloane describia en las Bahamas cémo “los pescadores
podian capturar hasta cien focas en una sola noche” durante
la temporada de cria, cuando las hembras permanecian en
tierra amamantando y eran especialmente vulnerables.

La costa mexicana, particularmente la peninsula
de Yucatan y sus cayos asociados, fue uno de los ultimos
refugios de la especie y escenario de intensas cacerias. En
1856, recolectores de guano en Cayo Triangulos encontraron
evidencias de una matanza masiva anterior. Irénicamente, a
finales del siglo XIX, la rareza de la especie desperté un interés
cientifico que acelerd su extinciéon. Museos y zoolégicos de
todo el mundo compitieron por obtener especimenes de un
animal que ya se consideraba casi desaparecido.

Fotografias de los ultimos organismos vivos de foca monje del Caribe
(Neomonachus tropicalis) en el Acuario de Nueva York, E.E. U.U.
Fotografias: New York Zoological Society, 1910, p 644-645.
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Dos expediciones a Cayo Tridngulos, ubicado en el
Banco de Campeche fueron especialmente devastadoras. La
primera realizada en diciembre de 1886, dirigida por Henry
L. Ward y el naturalista mexicano Fernando Ferrari Pérez,
resultd en la muerte de 49 ejemplares de foca, incluyendo
hembras prefiadas y crias. Los especimenes recolectados se
distribuyeron entre distintas instituciones y museos de México,
Estados Unidos de América y Europa, y tres de ellos llegaron al
Museo Nacional de Historia Natural del Chopo, en la Ciudad
de México, aunque posteriormente se perdieron durante un
incendio ocurrido en 1979. Catorce afios mas tarde, en 1900,
los naturalistas Edward W. Nelson y Edward A. Goldman
visitaron nuevamente Cayo Tridngulos y constataron el impacto
de la caza, describiendo coémo la poblacién habia disminuido
drasticamente por la explotacién de cazadores locales; no
obstante, ellos mismos cazaron aproximadamente 35 focas
para museos. El golpe final para las poblaciones mexicanas fue
documentado por el naturalista George Gaumer, quien reporté
que, en enero de 1911, pescadores locales masacraron a unos
200 ejemplares en Cayo Triangulos, dejando "muy pocos vivos".
A esta presién cientifica se sumé la captura de animales vivos
para exhibicién. En 1897, el Zoolégico Nacional de Washington
D.C. adquirié una pareja capturada en el Banco de Campeche,
pero ambos murieron pocas semanas después. En ese mismo
afio el Acuario de Nueva York recibié dos ejemplares, uno
de ellos sobreviviendo hasta 1903. Posteriormente en 1909,
este acuario recibié otros cuatro ejemplares procedentes
de Progreso, Yucatan, probablemente capturados en Cayo
Tridngulos o Arrecife Alacranes.

Los avistamientos se volvieron extremadamente
raros después de 1922, cuando se maté al ultimo ejemplar
confirmado en Estados Unidos de América, cerca de la
isla Cayo Hueso, Florida. El ultimo registro confiable de la
especie en todo su rango de distribucién fue la observacion
de una pequefia colonia en el Banco Serranilla, entre Jamaica
y Nicaragua, en 1952. En 1973 después de unas décadas de
silencio, el académico Karl W. Kenyon realizé una inspeccion
aérea y en tierra a lo largo de toda el area de distribucion
histérica sin hallar indicio alguno de las focas. Posteriormente
en 1984, en una expedicién liderada por los investigadores
Burney J. LeBoeuf, Karl Kenyon y Bernardo Villa Ramirez,
visitaron los ultimos refugios conocidos en aguas mexicanas:
Cayo Arcas, Cayo Tridngulos, Cayo Arenas y el Arrecife
Alacranes. A pesar de los extensos recorridos y busquedas
en tierra, no se encontré evidencia reciente de la presencia
de focas. Durante la expedicion, los investigadores realizaron
entrevistas a los guardafaros y pescadores locales, a quienes
mostraron ilustraciones de la foca monje del Caribe para evitar
confusiones con otros mamiferos marinos. Las respuestas
fueron desalentadoras: salvo algunos viejos guardafaros
que recordaban haber visto focas mas de diez afios atras, la
mayoria de los entrevistados nunca habia oido hablar de ellas.

Como sefiala Gaumer en su libro “Monografia de los
mamiferos de Yucatan” de 1917: “Esta especie se ha extinguido
a causa de la persecucion tenaz que hombres codiciosos han
emprendido contra ella, sélo por obtener unos barriles de
aceite, sin detenerse a pensar en el crimen que cometen al
privar a las generaciones venideras y a la ciencia de recursos
tan valiosos”. La desaparicién de la foca monje del Caribe
representa una pérdida irreparable para la biodiversidad y
el patrimonio cultural del Golfo de México y el mar Caribe.
Su historia refleja como la combinaciéon de la caza para su
explotacion, exhibicion o simple curiosidad cientifica puede
llevar rapidamente al colapso de una especie.

La causa de extincién de la foca monje del Caribe fue
antropogénica y deberia servir como advertencia e impulso
para fomentar la educacién ambiental. De igual manera,
para preservar la memoria biocultural de las especies
extintas como una herramienta de aprendizaje.
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LITERATURA CONSULTADA

Adam, P. J. 2004. Monachus tropicalis. Mammalian Species 747:1-9.

Adam, P. J., y G. Garcia. 2003. New information on the natural history,
distribution, and skull size of the extinct (?) West Indian Monk Seal,
Monachus tropicalis. Marine Mammal Science 19:297-317.

Allen, G. M. 1942. Extinct and vanishing mammals of the western
hemisphere with the marine species of all the oceans. American
Committee for International Wildlife Protection, Special Publication.
Lancaster, EE. UU.

Allen, J. A. 1880. History of North American Pinnipeds. United States
Geological and Geographical Survey of the Territories, Miscellaneous
Publications. Washington, EE. UU.

Allen, J. A. 1887. The West Indian seal (Monachus tropicalis Gray). Bulletin
of the American Museum of Natural History 2:1-34.

Andrews, A. P. 1984. Boletin de la Escuela de Ciencias Antropolégicas de
la Universidad de Yucatan. Universidad de Yucatan 12:3-12.

Baisre, J. A. 2013. Shifting Baselines and The Extinction of The Caribbean
Monk Seal. Conservation Biology 27:927-935.

Elliott, H. W. 1884. The monk seal of the West Indies, Monachus tropicalis
Gray. Science 3:752-753.

Garcia-Aguilar, M. C., y F. R. Elorriaga-Verplancken. 2019. Los pinnipedos:
carnivoros acuaticos altamente especializados. Ciencia 70:72-79.

Gaumer, G. F. 1917. Monografia de los Mamiferos de Yucatan.
Departamento de Talleres Graficos de la Secretaria de Fomento.
Ciudad de México, México.

Gosse, P. H. 1851. A naturalist's sojourn in Jamaica. Longman, Brown,
Green, and Longmans, Londres, Inglaterra.

Gotz, C. M. 2012. Caza y pesca prehispanicas en la costa norte peninsular
yucateca. Ancient Mesoamerica 23:421-439.

Gotz, C. M., y T. N. Sierra-Sosa. 2011. La arqueofauna de Xcambd,
Yucatén, México. Antipoda. Revista de Antropologia y Arqueologia
13:119-145.

Jorgensen, D. 2021. Erasing the extinct: the hunt for Caribbean monk
seals and museum collection practices. Histéria, Ciéncias, Saude-
Manguinhos 28:161-183.

Morales-Chulines et al. 2026



Therya ixmana, 2026, Vol. 5(2):112-115

LITERATURA CONSULTADA

Kerr, R. 1824. A general history and collection of voyages and travels,
arranged in systematic order: Forming a complete history of the
origin and progress of navigation, discovery, and commerce, by sea
and land, from the earliest ages to the present time. W. Blackwood.
Edinburgo, Escocia.

King, J. 1956. The Monk Seals (Genus Monachus). Bulletin of the British
Museum Natural History 3:204-256.

LeBoeuf, B., K. Kenyon, y B. Villa-Ramirez. 1986. The Caribbean Monk
Seal Is Extinct. Marine Mammal Science 2:70-72.

Lowry, L. 2015. Neomonachus tropicalis. The IUCN Red List of Threatened
Species 2015 e.T13655A45228171.

McClenachan, L., y A. B. Cooper. 2008. Extinction rate, historical
population structure and ecological role of the Caribbean monk seal.
Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences 275:1351-
1358.

New York Zoological Society. 1901. Rare tropical seals. Zoological Society
Bulletin 11:644-645.

NOAA. National Oceanic and Atmospheric Administration. 2008.
Endangered Species Act 5-Year Review Caribbean Monk Seal
(Monachus tropicalis). National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA). St. Petersburg, EE. UU.

Roberts, W. 1763. An account of the first discovery, and natural history
of Florida. Reprinted 1976. University of Florida Press, Gainesville,
EE.UU.

Scheel, D. M., et al. 2014. Biogeography and taxonomy of extinct and
endangered monk seals illuminated by ancient DNA and skull
morphology. ZooKeys, 409:1-33.

Timm, R. M., R. M. Salazar, y A. T. Peterson. 1997. Historical Distribution of
the Extinct Tropical Seal, Monachus tropicalis (Carnivora: Phocidae).
Conservation Biology 11:549-551.

Townsend, C. H. 1909. The West Indian seal at the Aquarium. Science
30:212.

Villa-R, B., ). P. Gallo-Reynoso, y B. LeBoeuf. 1985. La foca monje Monachus
tropicalis (Mammalia: Pinnipedia) definitivamente extinguida en
México. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México 56:573-588.

Ward, H. L. 1887. Notes on the Life-History of Monachus Tropicalis, the
West Indian Seal. The American Naturalist 21:257-265.
I

Sometido: 25/abr/2026.
Revisado: 05/may/2026.
Aceptado: 07/may/2026.
Publicado: 08/may/2026.

Editor asociado: Dra. Alina Gabriela Monroy-Gamboa.
|

Morales-Chulines et al. 2026



Therya ixmana, 2026, Vol. 5(2):116-118

DOI: 10.12933/therya_ixmana-26-844

ISSN 2954-3606

. HORMONAS COMO
SENALES INVISIBLES EN
FAUNA SILVESTRE

Carolina Valdespino?, Jesus A. Alvarez-Vazquez?, Sergio Albino-Miranda'*

'Red de Biologia y Conservacion de Vertebrados, Instituto de Ecologia A. C. Xalapa,
Veracruz, México. carolina.valdespino@inecol.mx (CV); sergio.albino@inecol.mx (SA-M)
2Doctorado en Ciencias, Posgrado del Instituto de Ecologia A.C.

Xalapa, Veracruz, México. jesus.alvarez@posgrado.ecologia.edu.mx (JAA-V)

Los mamiferos silvestres enfrentan
desafios que van mas alla de lo visible.

Muchas  respuestas fisioldgicas vy
conductuales, como el estrés y la
reproduccion, son reguladas por

hormonas que reflejan las condiciones
del entorno. El estudio de éstas permite
comprender su estado fisiolégico
y detectar cambios que afectan su
supervivencia.

n un mundo donde los ecosistemas se transforman
rapidamente, debido a actividades humanas, cambios
climaticos y perturbaciones ambientales.Bajo estas
circunstancias, la fauna silvestre enfrenta estresores
ambientales que pueden comprometer su supervivencia y
éxito reproductivo. Entender cémo los animales responden
a estas condiciones es fundamental para la conservacién de
la biodiversidad.

A nivel individual, los mamiferos silvestres
despliegan mecanismos de adaptacién fisiolégica que van
mas alld de lo observable en su comportamiento. Muchas
de estas respuestas internas son reguladas por hormonas,
moléculas que actian como mensajeros quimicos y reflejan
las condiciones del entorno.

En la vida silvestre, los animales enfrentan
constantemente estresores ambientales como la escasez
de alimento, la presencia de depredadores, la competencia
por parejas o la modificacion del habitat. Estas presiones
desencadenan respuestas fisiolégicas que permiten
mantener el equilibrio interno y favorecer la supervivencia.
El estudio de dichas sefiales hormonales permite detectar
cambios en el estado fisiolégico antes de que sus efectos se
manifiesten a nivel poblacional.

Las hormonas no solo regulan funciones internas;
también reflejan lo que ocurre en el entorno. Cambios
en el clima, la disponibilidad de alimento o la presencia
humana se traducen en ajustes hormonales que determinan
la supervivencia y reproduccién de los animales. Una de
las aplicaciones mas valiosas de la endocrinologia en la
conservacion es que estos cambios pueden detectarse antes
de que sean visibles en las poblaciones. Es decir, las hormonas

*Autor de correspondencia

funcionan como sefiales de alerta temprana: indican que algo
no esta bien incluso antes de que disminuyan las poblaciones.

Entre las hormonas mas relevantes en vertebrados
destacan el cortisol, un glucocorticoide (un tipo de hormona
que participa en la respuesta al estrés y ayuda a regular el
uso de la energia), asi como el estradiol, la progesterona y la
testosterona, que son hormonas esteroideas (derivadas del
colesterol y relacionadas principalmente con la reproducciéon y
el desarrollo sexual). En conjunto, estas moléculas regulan el
estrés, la reproduccion y el comportamiento, y actian como un
puente entre el ambiente y la biologia de los animales.

El cortisol, conocido cominmente como la “hormona
del estrés”, cumple una funcién mas amplia como modulador
metabdlico: permite movilizar energia (principalmente
glucosa) desde las reservas corporales hacia los tejidos que
la requieren en situaciones de alta demanda, como la huida
de un depredador o la busqueda de alimento. De este modo,
ayuda al animal a ajustar su fisiologia a condiciones cambiantes
del entorno. En la naturaleza, niveles elevados de cortisol
pueden reflejar perturbaciones como la contaminacion, la
fragmentacion del habitat o la presencia humana; sin embargo,
no siempre indican una situacién negativa, ya que también
aumentan durante procesos naturales como la reproduccién, la
migracién o el cuidado de las crias.

No obstante, el problema surge cuando el estrés
se vuelve cronico. En ese caso, el cortisol deja de ser una
herramienta de adaptacion y puede debilitar el sistema inmune,
reducir la reproduccién y acortar la vida de los individuos.

Estos patrones pueden observarse en distintas
especies. Por ejemplo, en la nutria neotropical (Lontra
longicaudis), el cortisol permite detectar estrés asociado a la
contaminacién del agua, la actividad humana o cambios en
la disponibilidad de presas. De manera similar, en primates
como el mono aullador (Alouatta pigra) el cortisol, el estradiol
y la testosterona ayudan a entender el estrés por pérdida de
bosque, el estado reproductivoy la dindmica social entre grupos
e incluso hasta han sido asociados a sus niveles hormonales
con la presencia de contaminantes como el plomo.

Por su parte el estradiol es la principal hormona

involucrada en la reproduccién, especialmente en hembras,
aunque también esta presente en machos. Regula procesos
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Algunos ejemplares de los que han monitoreado ciclos hormonales. A) Nutria neotropical (Lontra longicaudis) cautiva en El Aquarium del Puerto de
Veracruz, B) Coyote (Canis latrans) captado en un matorral del desierto de Mapimi,
C) Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), capturada en el desierto de Mapimi.
Fotografias: Carolina Valdespino (A), Jesus Alvarez-Vazquez (B, C).

como la maduracion sexual, la ovulacién y el comportamiento
reproductivo. Pero su funcién no se limita a eso. En muchas
especies, también influye en la formacién de vinculos sociales
y el establecimiento del cuidado parental. Medir estradiol
permite identificar temporadas reproductivas y detectar
alteraciones causadas por contaminantes ambientales, como
los disruptores endocrinos.

La progesterona es otra hormona clave en la
regulacion del ciclo reproductivo en hembras, especialmente
después de la ovulacion. Participa en la preparacién del
endometrio, que es la mucosa interna del Utero, y en el
mantenimiento de las condiciones fisiolégicas necesarias
para la gestacién. Determinar sus concentraciones permite
identificar la fase gestacional, asi como detectar posibles
alteraciones en la funcién ovarica.

A su vez, la testosterona suele asociarse con los
machos, pero también estd presente en hembras. Esta
hormona esta vinculada con la competencia, la agresividad, la
defensa del territorio y el desarrollo de caracteristicas sexuales.
En vida silvestre, sus niveles cambian segln la estacion, el
estatus social y el ambiente. Por ello, evaluar sus niveles es una
aproximacién importante para entender codmo se organizan las
poblaciones y cémo interacttan los individuos.

Un ejemplo de ello son los canidos, como los coyotes
(Canis latrans) y los zorros grises (Urocyon cinereoargenteus).
Ambas especies son monoéstricas, es decir, se reproducen
estacionalmente, con un Unico ciclo reproductivo por afio. Este
periodo reproductivo puede variar en funcion de la latitud en
la que se encuentran sus poblaciones, del fotoperiodo y de
otros factores ambientales. En este caso, las variaciones en las
concentraciones hormonales sexuales, como la progesterona,
la testosterona y el estradiol, reflejan los distintos periodos
bioldgicos que atraviesan los individuos a lo largo del afio.

Estudios hormonales han evidenciado diferencias
en la temporalidad reproductiva de poblaciones mexicanas en
comparaciéon con lo descrito en Estados Unidos de América,
lo que sugiere que no siempre siguen el patrén esperado y
evidencia la plasticidad de ambas especies ante condiciones
ambientales locales. Este tipo de informacién es fundamental
para disefiar estrategias de manejo y conservacién ajustadas a
cada region.

En las Ultimas décadas, uno de los grandes avances
en biologia ha sido la posibilidad de medir hormonas sin
necesidad de capturar o dafar a los organismos. Para ello
se utilizan matrices no invasivas como heces, orina o pelo,
y se aplican técnicas de laboratorio como ELISA (Ensayo por
Inmunoabsorcién Ligado a Enzimas) o CLIA (Inmunoensayo
Quimioluminiscente).

Es importante precisar que, en muestras como heces
o pelo, generalmente no se mide la hormona libre original,
sino sus metabolitos excretados tras su procesamiento en
el organismo. En el caso de las heces, estos metabolitos
reflejan la actividad hormonal integrada durante el tiempo de
metabolismo y transito intestinal, mientras que el pelo puede
proporcionar informaciéon acumulada a mas largo plazo. Por
el contrario, la hormona libre en sangre representa un estado
fisiolégico mas inmediato o puntual.

Las areas naturales protegidas, en las que se busca
la conservaciéon de la biodiversidad se convierten en sitios
excelentes para la determinacién de las concentraciones
de estos mensajeros. Estos entornos permiten obtener
informaciéon mas confiable sobre el estado fisiolégico de la
fauna, al reducir el efecto de disturbios humanos que podrian
alterar los niveles hormonales y sesgar su interpretacién.
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Durante milenios, la imaginacién
humana ha ensamblado partes de
distintos animales para crear criaturas
imposibles. ¢Pero alguno de estos
seres podria existir en un cuerpo real?
La respuesta estd en los mecanismos
que la evolucion usa para construir los
organismos.

magina una criatura con cabeza de leén, cuerpo humano

y alas de aguila. Estas combinaciones en una criatura,
= conocidas como quimeras miticas, aparecen en culturas

de todo el mundo desde hace miles de afios. Toman
rasgos icénicos de distintos animales ensamblandolos en
un solo ser, usualmente mamiferos, siendo los animales
con los que compartimos mas cercania evolutiva. Pero antes
de explorar por qué estas criaturas no podrian existir en la
realidad, conviene aclarar un punto importante: en biologia,
el término quimera tiene un significado precisoy muy distinto
del mitico. Se refiere a un organismo que porta en su cuerpo
células con dos origenes genéticos diferentes, por ejemplo,
cuando dos embriones se fusionan en etapas tempranas del
desarrollo. Estas quimeras bioldgicas existen y estan bien
documentadas, pero no implican la combinacién visible de
partes anatémicas completas de distintas especies, como
la cabeza de un animal sobre el cuerpo de otro. A su vez,
los hibridos biolégicos, como la mula (cruza entre caballo y
burro), resultan de la reproduccién entre especies cercanas
y tampoco son quimeras, pues producen un organismo con
un solo genoma mezclado, no un ensamblaje de piezas de
organismos distantes. En cambio, las quimeras miticas
implican algo radicalmente diferente: fusionar planes
corporales completos de linajes separados por cientos de
millones de afios de evolucién independiente.

La quimera, criatura de la mitologia griega descrita como un ser
hibrido con cuerpo y cabeza de ledn, una segunda cabeza de cabra
en el lomo y una cola en forma de serpiente. Segun los mitos,
escupia fuego y fue derrotada por el héroe Belerofonte.
llustracion: Sebastian Miranda Cuevas.

carlos.luna@pincc.unam.mx
*Autor de correspondencia

El ejemplo mas antiguo conocido de estas
combinaciones imaginarias es el hombre leén de Hohlenstein-
Stadel, una figura tallada en marfil de mamut hace
aproximadamente 35,000 a 40,000 afios, descubierta en una
cueva del suroeste de Alemania. La escultura, de unos 31
centimetros de alto, representa un cuerpo humano con cabeza
de ledn de las cavernas. Desde entonces, las quimeras miticas
han aparecido en practicamente todas las culturas. En Egipto,
Ammit combinaba la cabeza de cocodrilo, el torso y las patas
delanteras de ledn, y los cuartos traseros de hipopdtamo;
devoraba las almas impuras en el inframundo. En Japdn, el Nue
unia rasgos de mono, mapache, tigre y serpiente en un yokai
(monstruo) capaz de transformarse en una nube oscura. En la
India, el Gajasimha fusionaba cabeza de elefante con cuerpo de
ledn, simbolizando sabiduriay poder. En América, el Mapinguari
amazoénico evocaba un gigante peludo con rasgos de perezoso
y tapir, quiza vinculado a la memoria de los perezosos gigantes
extintos.

En México destaca el Ahuizotl (“espinoso del agua”, en
nahuatl), una criatura de la cultura mexica con cuerpo de perro
0 nutria, pelaje oscuro y una cola con una mano humana. Se
cuenta que era servidor de Tlaloc y Chalchiuhtlicue, deidades
asociadas al agua y que habitaban lagos y rios de la cuenca
del Lago de Texcoco, donde imitaba el llanto de un bebé para
atraer a sus victimas y ahogarlas con su cola. En Oaxaca, existen
los alebrijes como creaciones artisticas del siglo XX inspiradas

Hombre leén de Hohlenstein-Stadel (Alemania).
Escultura prehistérica tallada en marfil de mamut, con una antigiedad
aproximada de 35,000-40,000 afios, tras su restauraciéon en 2013.
Fotografia: Dagmar Hollmann / Wikimedia Commons. Licencia CC BY-SA 4.0.
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en suefios que repiten el mismo principio: ensamblar alas,
cuernos, escamas y plumas, usualmente sobre un mamifero
u otro organismo como base. Todas estas criaturas reflejan
nuestra fascinacion por los mamiferos como simbolos de
fuerza, astucia y conexién con lo sagrado. Pero ninguna fue
concebida como un organismo biolégico real, sino como
entidades simbélicas. La pregunta que nos interesa aqui es:
¢podria alguna de ellas funcionar como un ser vivo realmente?

Piezas albergadas en el Museo Nacional de Antropologia, Ciudad de México, de
las representaciones del Ahuizotl, criatura mitica de la cultura mexica, descrita
como un perro o una nutria acudtica con una mano humana en la punta de
la cola. A'la izquierda, lapida hallada en 1895 en el Templo del Tepoztécatl
(Morelos); a la derecha, escultura del Posclasico tardio (1250-1521).
Fotografias: M. Angel Ledn Tapia.

Para responder, pensemos en qué necesitaria un
organismo como, por ejemplo, Ammit para sobrevivir. Tendria
una cabeza de cocodrilo con mandibulas largas, dientes cénicos
diseflados para sujetar presas, un cerebro pequefio y un
sistema sensorial adaptado a la vida acuatica, con érganos que
detectan vibraciones en el agua. Su torso y patas delanteras
serfan de leén con un esqueleto de mamifero, columna
vertebral flexible, misculos potentes para carreras explosivas
y pulmones que ventilan aire de manera continua y eficiente.
Sus cuartos traseros corresponderian a un hipopétamo con
huesos masivos y densos adaptados para caminar sumergido
en el agua, patas cortas, anchas y una piel gruesa casi sin
pelo. El primer problema seria térmico; los cocodrilos son
ectotermos, es decir, que dependen del ambiente externo
para regular su temperatura. Los leones y los hipopétamos
son endotermos, es decir, generan calor interno mediante
su metabolismo. Un cuerpo con cabeza ectotérmica y tronco
endotérmico enfrentaria un conflicto fisiolégico fundamental,
ya que el cerebro en la cabeza necesitaria una temperatura
estable para funcionar, pero careceria de los mecanismos
internos para mantenerla.

El segundo problema seria estructural. La columna
vertebral de un cocodrilo es rigida y aplanada, adaptada para
movimientos laterales de natacion. La de un ledn es flexible y
permite el galope mediante flexiones dorsoventrales, es decir,
curvandose hacia arriba y abajo. Unir ambas en una transicion
entre cuello y torso requeriria una articulacién que no existe
en ningln vertebrado conocido actualmente, porque las
vértebras de cada grupo tienen formas, conexiones musculares
y rangos de movimiento incompatibles. Las patas traseras
de hipop6tamo agravarian el problema, pues son cortas y
disefiadas para soportar hasta dos toneladas de peso de forma
casi estatica, mientras que las patas delanteras de ledn estan
disefiadas para impulsar carreras de hasta 80 kilémetros por
hora en distancias cortas. El centro de gravedad de un animal
asi seria inestable y las diferencias entre ambas estructuras
corporales generarian tensiones mecanicas incompatibles
durante el movimiento.

El caso del Pegaso ilustra otra restriccion
fundamental. Un caballo con alas funcionales necesitaria seis
extremidades: cuatro patas y dos alas. Todos los vertebrados
terrestres, desde las ranas hasta los elefantes, comparten un
plan corporal de cuatro extremidades que se ha mantenido
durante mas de 350 millones de afios. Este patrén no es casual,
estd controlado por un grupo de genes llamados Hox, que

Ammit, criatura de la mitologia egipcia con cabeza de cocodrilo, torso de ledn

y patas traseras de hipopétamo. Asociada al juicio de los muertos, devoraba

el corazén de quienes no superaban la pesada del alma ante el dios Osiris.
Ilustraciéon: Sebastian Miranda Cuevas.

actian durante el desarrollo embrionario determinando
cuantas extremidades se forman, dénde se ubican y cémo
se diferencian. Estos genes funcionan como parte de una red
regulatoria tan integrada que una modificacién que afiadiera
un tercer par de extremidades alteraria simultdneamente la
formacién de la médula espinal, la segmentacién muscular y la
distribucién del sistema circulatorio. Ningun vertebrado hasta
ahora, en mas de 350 millones de afios de registro fésil, ha
desarrollado un tercer par de extremidades. Incluso las alas de
los murciélagos y de las aves no son extremidades adicionales,
sino el par delantero modificado. Los murciélagos “estiraron”
los dedos de la mano para sostener una membrana de piel
entre ellos y las aves transformaron todo el brazo en un ala
con plumas.

Y hablando de plumas, un mamifero no puede
producirlas. Las plumas verdaderas tienen un origen evolutivo
especifico en el linaje de los dinosaurios terépodos, incluidas
las aves, es decir, un grupo de organismos que comparten un
ancestro comun y una historia evolutiva propia. Su desarrollo
embrionario depende de interacciones celulares particulares
entre la epidermis, la capa mas externa de la piel, y la dermis,
la capa profunda de la piel donde se encuentran vasos
sanguineos, nervios y tejido de soporte, procesos que difieren
de los que producen pelo en los mamiferos. En un futuro
lejano, un mamifero u otro grupo de organismos podrian, en
teoria y con suficiente tiempo evolutivo, desarrollar estructuras
similares a plumas, por ejemplo, filamentos ramificados Utiles
para el aislamiento térmico o la aerodinamica. Esto se conoce
como evolucién convergente, es decir, cuando linajes distintos
pueden llegar a soluciones parecidas ante problemas similares.
Los ojos de los pulpos y de los vertebrados son un ejemplo
clasico de este fenémeno al ser notablemente similares en
estructura, pero que evolucionaron de forma completamente
independiente. Sin embargo, incluso si un organismo
evolucionara para generar una estructura funcionalmente
similar a una pluma, no serfa una pluma en sentido estricto y
tendria su propio nombre, porque en biologia una estructura
se define no solo por suforma o funcién, sino por su trayectoria
evolutiva.

Estos ejemplos concretos revelan un principio
general: la evolucién no ensambla organismos combinando
modulos de diferentes animales como si fueran piezas de un
rompecabezas. Cada especie es el producto de una historia
continua en la que cada cambio debe ser compatible con
todo lo que ya existe en ese cuerpo. Esto se debe a que el
desarrollo embrionario, el proceso por el cual una célula inicial
se convierte en un organismo completo, funciona mediante
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cascadas de sefiales moleculares donde cada paso depende
del anterior. Modificar un elemento, por ejemplo, el nimero
de vértebras, desencadena efectos sobre la musculatura,
los nervios que inervan cada segmento, la distribucién de
los vasos sanguineos y la forma de la caja toracica. Estas
interdependencias, conocidas como restricciones del
desarrollo, son una expresion concreta de las llamadas
restricciones evolutivas, restricciones que surgen debido a
que la evolucién solo puede modificar estructuras heredadas,
no ensambladas. Asi, caracteristicas que en el pasado
funcionaron como soluciones adaptativas pueden convertirse
en barreras que condicionan posibles nuevas formas en el
futuro. La novedad biolégica solo puede surgir a partir de la
transformacién de lo que ya existe y siempre dentro de las
posibilidades que permite la propia historia evolutiva del linaje
en cuestion y no porque la evolucién tenga reglas prohibitivas.

La sistematica filogenética, la disciplina que
reconstruye las relaciones de parentesco entre organismos
mediante datos genéticos, morfolégicos y fosiles, permite
estimar cuan separados estan los linajes que las quimeras
miticas intentan fusionar. Mamiferos y reptiles, por ejemplo,
divergieron (se separaron) hace mas de 300 millones de afios.
Este tiempo no es relevante solo como una cifra, sino porque
representa un largo periodo durante el cual cada grupo
acumulé cambios independientes en sus genes reguladores,
en la organizaciéon de su esqueleto, en la fisiologia de sus
drganos y en sus estrategias metabdlicas. A mayor tiempo de
divergencia, mayor es laincompatibilidad entre sus sistemas de
desarrollo. Incluso la biologia sintética moderna, una disciplina
que combina biologia e ingenieria para disefiar o modificar
sistemas vivos con fines médicos, cientificos y tecnoldgicos,
enfrenta estos limites. Con técnicas como la edicion genética, se
han obtenido quimeras interespecificas, es decir, entre especies
distintas. Introduciendo células de una especie en embriones
de otra cercana filogenéticamente (como células humanas en
embriones de ratén), se han logrado combinaciones, pero solo
funcionan dentro de margenes de compatibilidad estrechos y
no producen organismos con anatomias mixtas funcionales.
Ensamblar la cabeza de un cocodrilo sobre el cuerpo de un
ledn sigue estando fuera del alcance no solo de la naturaleza,
sino incluso de la tecnologia actual.

Sin embargo, que las quimeras miticas sean
biolégicamente inviables hasta ahora, no significa que la
naturaleza carezca de formas asombrosas que desafian la
imaginaciéon humana. La ballena azul es el animal mas grande
que ha existido en la historia del planeta, incluso mayor que
cualquier dinosaurio. La rata topo desnuda es resistente al
cancery puede sobrevivir en condiciones de muy bajo oxigeno.
El topo nariz de estrella posee uno de los 6rganos sensoriales
mas sofisticados del mundo animal, con 22 apéndices
nasales capaces de detectar estimulos en milisegundos. Y el
ornitorrinco, un mamifero que pone huevos, tiene un pico
parecido al de un pato con electrorreceptores y espolones
venenosos, una combinacién tan inusual que desconcerté a los
primeros naturalistas, quienes incluso llegaron a considerarlo
un fraude. Ninguno es una quimera, pero todos son el
resultado de los mismos procesos evolutivos que generan
diversidad al transformar lo que ya existe. Asi, la naturaleza no
reproduce quimeras, pero si explora posibilidades igualmente
sorprendentes dentro de sus propios limites. Las quimeras
miticas, lejos de competir con la naturaleza, son expresiones
de la imaginacién humana que cumplen funciones simbdlicas
y narrativas profundamente humanas, vinculadas con la
creatividad que también ha sido clave en nuestra propia
historia evolutiva.

Las quimeras miticas seguiran habitando nuestra
imaginacién como siempre lo han hecho, no como errores
de la realidad, sino como parte de ella. En ese didlogo entre
lo que imaginamos y lo que la evolucién puede construir,
descubrimos que la vida real ha producido una diversidad
tan inesperada que la fascinacién no necesita de lo imposible
para sostenerse, sino de entender hasta dénde puede llegar
lo posible.
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En las noches de enero, la ceiba abre
silenciosamente sus flores y convoca a su
guardian alado. Esta conexion mantiene
vivo el equilibrio de nuestros ecosistemas
tropicales. Si el vinculo desapareciera, la
selva dejaria de existir.

P

ara los mayas, la ceiba (Ya'ax Che, el Arbol Verde) no
era simplemente el arbol mas alto de la selva. Era el
eje del universo: sus raices tocaban el inframundo,
su tronco habitaba la tierra y sus ramas sostenian los
cielos. Tan central era su figura, tallada en la lapida funeraria
de K'inich Janaab’ Pakal, en Palenque. Y no es para menos: en
condiciones éptimas, una ceiba puede superar los 70 metros
de altura y tres metros de didmetro en el tronco, con raices
aéreas que brotan como contrafuertes y le dan esa silueta
que, una vez vista, no se olvida.

Lo que pocos saben, incluso quienes viven bajo su
sombra, es que la ceiba florece de noche. Entre diciembre
y febrero, cuando la temporada seca la ha dejado sin hojas,
sus ramas desnudas se cubren de miles de flores blancas o
rosadas. No lo hace cada afio: puede guardar silencio durante
varios ciclos y luego, en apenas seis semanas, producir
néctar suficiente para llenar mas de 200 litros por arbol. Esa
generosidad repentina no es un accidente de la naturaleza. Es
una cita calculada: el drbol acumula todo lo que tiene y lo ofrece
de golpe, en la oscuridad, justo cuando sus polinizadores mas
lo necesitan.

Botones florales de la ceiba o Ya’ax che (Ceiba pentandra).
Fotografia: Candita Euan.

luis.castillo@ittizimin.edu.mx (LECS)
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Al caer el sol, entre las 19:00 y las 19:30 horas, las
flores de la ceiba se abren y lanzan su perfume a la oscuridad. El
néctar aparece de inmediato; el polen, una hora después. Todo
estad cronometrado. A lo largo de su distribucién, desde México
hasta Africa occidental, la ceiba recibe visitas de murciélagos,
marsupiales, monos nocturnos, polillas y colibries, entre otros.
Pero no todos los visitantes valen igual: estudios en la Amazonia
central demostraron que solo el polen depositado de noche
logra fecundar a la planta. Los que llegan de dia encuentran las
flores cerradas a su propdsito. La ceiba eligié la noche y, con
ella, eligié a los murciélagos.

Aqui es donde la historia da un giro. En la mayor
parte del tropico, una flor nocturna con aroma intenso, color
palido y néctar abundante tiene un visitante esperado: el
murciélago nectarivoro, con hocico largo y lengua extensible,
disefiado para beber con precisién. En México, ese papel lo
cumplen los murciélagos magueyeros (Leptonycteris spp.) y el
hocicudo (Choeronycteris mexicana). Cualquier investigador
habria apostado por ellos en Yucatan. Pero los datos contaron
otra historia: de 38 murciélagos capturados con polen de ceiba
en el pelaje en el norte de la Peninsula, 31 eran zapoteros
(Artibeus jamaicensis), una especie que come frutas, no néctar.
Los nectarivoros, como Glossophaga soricina, aparecieron
apenas de forma marginal. El polinizador principal de uno de
los arboles mas imponentes del continente no es el especialista
que se esperaba. Es el generalista que nadie invitd.

Antes de seguir, vale la pena conocer al protagonista.
El zapotero es un murciélago mediano, de 40 a 60 gramos,
de siete a nueve centimetros de longitud del cuerpo, con una
cara inconfundible: cuatro lineas blancas sobre el pelaje gris
pardusco, dos encima de los ojos y dos debajo, como si llevara
pintada una mascara. No tiene el hocico largo ni la lengua
extensible del nectarivoro; su boca estd adaptada para frutas
como higos, guarumos (Cecropia spp.) y papaya, de las que se
alimenta la mayor parte del afio. Habita desde el centro de
México hasta el norte de Sudamérica, incluyendo practicamente
todas las islas del Caribe, y en la peninsula de Yucatan lleva tanto
tiempo que algunos especialistas reconocen una subespecie
local (Artibeus jamaicensis yucatanicus). Se le encuentra en selvas
conservadas, en acahuales y en el centro de las ciudades. Es
probablemente el murciélago que vive mas cerca de nosotros
sin que lo sepamos.

La pregunta es inevitable: ;cémo termina siendo
el polinizador principal de la ceiba un murciélago que, en
condiciones normales, prefiere las frutas? La respuesta esta
en el calendario. Entre noviembre y marzo, la temporada seca
vacia las selvas yucatecas de frutos maduros. El zapotero, que
no es especialista en nada, pero si es experto en sobrevivir,
entonces voltea hacia lo que hay: néctar y polen. Y lo que hay,
en ese momento preciso, es la ceiba, con sus flores abiertas
y sus 200 litros de néctar por arbol. Los dos se necesitan
exactamente al mismo tiempo. Esa sincronia no es casualidad
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ni una coincidencia afortunada: es el rastro visible de miles de
afios en los que el &rbol y el murciélago se fueron ajustando el
uno al otro, lentamente, en las mismas selvas de la Peninsula.

Murciélago zapotero (Artibeus jamaicensis) con coloracién amarillenta
por el consumo excesivo de polen de ceiba.
Fotograffa: Juan Cruzado.

Hay un detalle del paisaje yucateco que vuelve
todo esto mds urgente. Las selvas que alguna vez cubrian la
Peninsula hoy son islas: fragmentos de bosque rodeados de
cultivos, pastizales y ciudades. Para una ceiba atrapada en uno
de esos fragmentos, encontrar polen de otro arbol se vuelve
cada vez mas dificil. Ahi es donde el zapotero hace algo que
ningln insecto puede hacer: volar varios kilémetros en una
sola noche, cruzar la matriz de potreros, milpas y poblados
para llegar a otra ceiba cargando el polen de la primera. Es
un hilo genético tendido en la oscuridad entre poblaciones
gue ya no se tocan. Sin ese vuelo, las ceibas se reproducirian
entre si mismas, empobrecerian su genética generacion
tras generacion y quedarian cada vez mas expuestas a
enfermedades y al cambio climatico.

Esta historia no ocurre solo en la selva. Hay ceibas
centenarias en el parque central de Mérida, en las calles de
Campeche, en los jardines de Cancun. Y en enero, cuando
nadie las mira, siguen abriendo sus flores de noche. El zapotero
sigue llegando. Las luces de la ciudad reducen sus visitas; eso
lo han documentado investigaciones recientes, pero la ceiba
urbana resiste: la mayor densidad de arboles en la ciudad
parece compensar la menor frecuencia de encuentros. Es una
buena noticia, aunque no una razoén para relajarse. El vinculo
existe, pero es fragil. Un vecino que espanta murciélagos, un
jardin fumigado sin criterio, una cueva tapiada en las afueras:
cualquiera de esas cosas puede ir deshilachando, en silencio,
lo que tarddé miles de afios en tejerse.

El zapotero no figura en ninguna lista de especies
en riesgo. Oficialmente, no necesita protecciéon. Pero eso no
significa que esté a salvo: necesita los fragmentos de selva
que quedan, los cenotes, las cuevas, los arboles frutales que
lo alimentan el resto del afio. Necesita, sobre todo, que la
gente deje de tenerle miedo. Cuando alguien descubre que
los murciélagos visitan la ceiba de su parque, la reaccién mas
comun es el rechazo. El vampiro ha causado mucho dafio a la
reputaciéon del gremio. Pero de las mds de 1,400 especies de
murciélagos que existen en el mundo, solo tres beben sangre
y dos de ellas si viven en Yucatan, aunque rara vez cerca de los
humanos. El zapotero come frutas e higos. No le interesa nadie
que duerma en casa. Convencer a un vecino de eso vale tanto
como decretar una reserva natural.

La historia del arbol sagrado y su guardian nocturno nos
recuerda que en la naturaleza, los roles mas esenciales
suelen recaer sobre actores inesperados, y que la ceiba
maya sélo puede seguir sosteniéndose como eje del mundo
si quienes habitan sus noches siguen volando libres.
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Recientemente, un crucero que
recorria rutas turisticas se convirtio
en escenario de alerta sanitaria tras
reportar varios casos de una enfermedad
zoonotica: hantavirus.

e acuerdo con un “informe de situacién” publicado
el pasado 5 de mayo por el Centro de Coordinacién
de Alertas y Emergencias Sanitarias, dependiente
del Ministerio de Sanidad de Espafia, tres pasajeros
desembarcaron tras presentar fiebre, cefalea y diarrea
durante el viaje, quienes fallecieron posteriormente. Los
métodos moleculares confirmaron que estaban infectados
por hantavirus. Ese mismo dia, un reporte publicado por la
OMS, informé que alin permanecian a bordo del crucero dos
casos sospechosos y un contacto considerado de alto riesgo.

La noticia se viraliz6 rapidamente en multiples
medios de comunicacién por haberse presentado en un
entorno aislado, fuera de los sitios comunes a los que
comUnmente asociamos con los brotes de enfermedades
zoonoticas. Ademas, porque pone en evidencia que estos
casos no se limitan a ecosistemas remotos o mercados
de animales vivos (por ejemplo, el origen aceptado de la
pandemia de coronavirus COVID-19, provocada por el virus
SARS-CoV-2), y que la movilidad humana puede transportar
enfermedades a gran velocidad entre regiones y paises.

*Autor de correspondencia

Los hantavirus constituyen un grupo de virus
asociados principalmente a roedores, que actlan como
reservorios naturales, portan el virus sin enfermar y lo liberan
al ambiente mediante saliva, orina y heces. En vida silvestre en
Norteamérica, los hantavirus se asocian principalmente con
roedores de la familia Cricetidae, en particular con especies
del género Peromyscus. Sin embargo, en entornos urbanos,
el hantavirus suele asociarse con ratas y ratones caseros de
la familia Muridae, introducidos en América en el siglo XVI
(principalmente la rata café, Rattus norvegicus, y, de manera
menos comun, la rata negra, R. rattus, y el ratén doméstico, Mus
musculus).

Aunque la mayoria de los hantavirus no se propagan
entre personas, el virus de los Andes (Orthohantavirus
andesense), reportada en Sudamérica y causante del brote en el
crucero, es la Unica variante para la cual existe evidencia sélida
de transmision de humano a humano. En el caso del crucero
mencionado, se informé que la embarcacién habia partido de
Ushuaia (Argentina) y que dos de los pasajeros fallecidos habian
realizado un viaje por Sudamérica, incluyendo Argentinay Chile.

Para la fecha en que se escribe la presente nota, llama
la atencién que (1) la Unica evidencia de contagio de hantavirus
de humano a humano proviene de una especie sudamericana
y (2) que dos de los fallecidos habian viajado por diversos sitios
de Sudamérica, pero no son los Unicos fallecidos ni contagiados.
Esto nos presenta unainterrogante, ;estamos presenciando una

Modelo de transmision normal de hantavirus y su transmisién entre humanos.
Imagen: Fernando Mayani-Paras con ChatGPT.
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variedad de hantavirus con gran capacidad para transmitirse
entre humanos sin requerir de otro mamifero intermediario?

Mdltiples enfermedades zoondticas se han
convertido en pandemias cuando los patégenos evolucionan
constantemente y adquieren la “habilidad” de propagarse al
saltar de un humano directamente a otro. Cuando esto ocurre,
el riesgo epidemioldgico cambia drasticamente. Tal es el caso
de la pandemia de COVID-19, que salté de un espécimen de
fauna silvestre (pangolin o murciélago son los candidatos
mas factibles) y, luego, se expandié globalmente de humano
a humano en cuestién de meses, gracias a la conectividad
humana, hasta el punto que muchos vivimos y recordamos.
Otro ejemplo de un virus proveniente de especies de fauna
silvestre, es el virus de la inmunodeficiencia humana (VIH),
causante del sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA),
que es una zoonosis originada en Africa Central alrededor
de 1930, como consecuencia de la transmision del virus
de inmunodeficiencia simica de chimpancés a humanos.
Posteriormente, el patégeno alcanzé una eficiencia de
transmisién tal que se establecié de forma permanente en las
poblaciones humanas.

Afortunadamente, nos encontramos con un evento
que parece relativamente aislado y bien informado bajo
vigilancia epidemioldgica. El virus se estd propagando, pero
tenemos la certeza de en dénde se encontraba la persona o
personas que lo transmitieron. Ademas, se han emitido alertas
y se esta atendiendo la situacion de manera controlada con
medidas preventivas. Sin embargo, el caso del hantavirus en
un crucero también funciona como sefial de un fenémeno
mas amplio: vivimos en un mundo en el que las fronteras
entre sistemas naturales y humanos estan cada vez mas
entrelazadas.

Las enfermedades zoondticas no son eventos
aislados, sino consecuencias de la forma en que
transformamos el entorno natural y nos relacionamos con
otras especies, desplazandolas y alterando las dinamicas
ecoldgicas nativas. En este contexto, los mamiferos silvestres
no son los “culpables” de los brotes; por el contrario, forman
parte de ecosistemas complejos que, cuando se mantienen
saludables y funcionales, ayudan a regular poblaciones, a
mantener equilibrios ecolégicos y a actuar como una barrera
protectora para reducir riesgos sanitarios. La manera en que
interactuamos con los mamiferos silvestres, nuestra relacion
con las especies introducidas y nuestras medidas basicas de
salud publica son las variables que determinan o favorecen
la aparicion de futuros brotes zoondticos y emergencias
epidemioldgicas. En la fecha en que se escribe esta nota,
esperamos que los contagios hayan sido contenidos gracias a
la experiencia que tenemos como humanidad en el manejo del
riesgo de enfermedades.

Los virus no viajan solos: muchas veces pueden viajar con
nosotros. El caso de hantavirus en un crucero recuerda
que, en un mundo interconectado, nuestras decisiones
ambientales y sanitarias determinan hasta dénde pueden
llegar las zoonosis.
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La conservacion de la biodiversidad
en Norteamérica se encuentra en un
punto critico, donde la atencién mediatica
se concentra en especies carismaticas,
dejando en la sombra a miembros
esenciales del ecosistema. En México,
esta disparidad es notable dentro de los
canidos.

a recuperacion del lobo mexicano (Canis Ilupus
baileyi) es, indiscutiblemente, uno de los hitos mas
significativos de la biologia de la conservacién
contemporanea. Tras décadas de una campafia
gubernamental de exterminio que llevé a la especie a ser
declarada extinta en vida silvestre en la década de los
setenta, los esfuerzos conjuntos entre México y Estados
Unidos de América han logrado establecer poblaciones en
areas seleccionadas de Arizona, Nuevo México y la Sierra
Madre Occidental. El programa de recuperacion ha superado
las expectativas iniciales en territorio estadounidense,
reportando una poblacion de 286 individuos en 2024, y, dos
afios antes, de 35 lobos en México. Lo anterior representa
un éxito documentado que; sin embargo, contrasta con la
vulnerabilidad de otros canidos menos populares. Mientras
el aullido del lobo recupera terreno en las sierras del norte
de México, la zorrita del desierto (Vulpes macrotis), la zorra
gris (Urocyon cinereoargenteus) y el coyote (Canis latrans)
enfrentan una combinacién de amenazas que van desde
la fragmentacién del habitat y los atropellamientos, hasta
la competencia con especies invasoras y enfermedades
emergentes, aspectos silenciosos que rara vez llegan a las
agendas politicas nacionales.

La zorrita del desierto, también conocida como
zorra nortefla, representa al canido mdas pequefio de
Norteamérica y es, quizas, el mas especializado en términos

Lobo mexicano (Canis lupus baileyi) en la estacién biolégica
“Piedra Herrada”, en Durango.
Fotografia: Juan Carlos Martinez.
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ecologicos. A diferencia del coyote, cuya adaptabilidad le
permite prosperar en entornos degradados, la zorrita del
desierto estd estrechamente ligada a la integridad de los
matorrales xeroéfilos y pastizales semidesérticos del norte de
México. Clasificada como especie amenazada bajo la norma
mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, sus poblaciones
muestran una disminucién debido a la transformacion
masiva de su habitat en tierras agricolas de gran escala.
La vulnerabilidad de la zorrita del desierto se explica por
su dependencia a suelos arenosos profundos para la
construcciéon de madrigueras que utiliza para protegerse
de las altas temperaturas y el cuidado de sus crias. Estudios
realizados en el Area de Proteccién de Flora y Fauna Valle
de los Cirios, en Baja California, indican que, aunque la
especie puede ser detectada en areas fragmentadas para
el consumo de agua en depdsitos artificiales, su presencia
permanente depende de las planicies costeras que estan
siendo rdpidamente urbanizadas o convertidas a zonas
para la agricultura. Este cambio de uso de suelo altera la
composicién del terreno, haciéndolo mdas compacto para
asegurar la retencién de agua de los cultivos y provocando
gue sea menos adecuado para la excavacion de madrigueras.
Ademas, la fragmentacion de su habitat no solo destruye sus
sitios de refugio, sino que incrementa la probabilidad de
encuentros fatales con sus depredadores.

Se ha documentado que la depredacion por coyotes
puede representar hasta el 70 % de la mortalidad en algunas
poblaciones de zorrita del desierto. En condiciones naturales,
ambos cdnidos logran coexistir por la diferencia de sus
preferencias espaciales; la zorrita del desierto prefiere areas
abiertas donde su visién le permite evitar a los coyotes. Sin
embargo, en dreas como la Reserva de la Biésfera de Mapimi,
en Durango, la instalaciéon de bebederos artificiales para el
ganado ha permitido que el coyote sobreviva en zonas donde
antes no podia por la falta de agua, forzando a la zorrita del
desierto a mantenerse en un estado de vigilancia constante.
Esta alteracién en su comportamiento implica un mayor gasto
de energia para evitar la depredacion, reduciendo el tiempo

Zorrita del desierto (Vulpes macrotis) en Puerto Pefiasco, Sonora.
Fotografia: Andrés Verver.
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disponible para la busqueda de alimento y el descanso, lo
que disminuye su eficiencia metabdlica.

Desde una perspectiva genética, la situacion
de la zorrita del desierto es igualmente preocupante.
Investigaciones en poblaciones de Utah, Estados Unidos de
América, que sirven como modelo predictivo de la pérdida
de diversidad genética para el norte de México, muestran
una caida drastica en el tamafio efectivo de la poblacién en
comparacion con datos histéricos de mediados del siglo XX.
El tamafio efectivo de la poblacién se refiere al nimero de
individuos que realmente pasan sus genes a la siguiente
generacién, lo cual es importante para que la especie no
pierda diversidad y pueda sobrevivir a largo plazo.

Por otrolado, la zorra gris podria estar enfrentando
una crisis de abundancia que ha pasado desapercibida
en las evaluaciones de conservacion en México realizadas
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), dependencia que no ha catalogado a la especie
con algun estatus de riesgo debido a su amplia distribucion
geografica. Estudios en el Medio Oeste de los Estados Unidos
de América han revelado declives poblacionales alarmantes,
con una reducciéon de hasta cuatro veces en solo una
década. Una caracteristica que debe ser considerada es que
la zorra gris posee garras semirretractiles que le permiten
trepar arboles para escapar de depredadores y tener mas
opciones de alimento; sin embargo, esta especializacion la
hace particularmente vulnerable a la fragmentacién de los
bosques. Se ha observado que la desaparicion de parches
forestales continuos y el aumento de coyotes han afectado a
las poblaciones de este canido.

En entornos urbanos y suburbanos de Meéxico,
como la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel en
Ciudad de México, la zorra gris ha logrado persistir en un
paisaje dominado por el pavimento. A pesar de eso, esta
persistencia tiene un costo bioldgico: los individuos en
estas areas suelen depender de desechos y basura de los
humanos, lo que altera su nutriciéon y los expone a una
mayor interaccién con perros ferales (Canis lupus familiaris),
por lo tanto a enfermedades domésticas.

¢Qué hay del coyote? Paraddjicamente, es el canido
mas perseguido y el mas exitoso de la regién. Su capacidad de
expansioén hacia el sur del continente es notable, con registros
confirmados desde México hasta Panamd, incluyendo
predicciones de una posible llegada a Colombia. Este éxito es
producto de su gran capacidad de adaptacion, ya que puede
habitar desde bosques mesdfilos y selvas tropicales hasta
desiertos, zonas costeras y espacios altamente urbanizados.
Lo anterior, combinado con su amplia dieta, le permite
aprovechar una gran variedad de recursos alimenticios
disponibles en cada uno de estos ambientes. Ademas, esta
expansiéon también podria deberse a una respuesta biolégica
provocada por la presién humana.

Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) en San Martiniano, Quintana Roo.
Fotografia: Natalia NUfiez-Ruiz.

Coyote (Canis latrans) en Ramos Arizpe, Coahuila.
Fotografia: David Mercado-Morales.

El coyote ha demostrado una resiliencia fenomenal
frente a los intentos de control poblacional con campafias de
caza y captura. En poblaciones que no son perseguidas, solo
el par “alfa” de una manada se reproduce, mientras que los
individuos "beta", aunque fisicamente pueden tener crias,
“bloquean” su instinto de reproducirse para respetar las reglas
de la manada. En otro escenario, cuando los programas de
control eliminan a los individuos alfa, la estructura social se
desintegra, permitiendo que multipleshembrasbeta comiencen
a ovular y reproducirse simultaneamente. Como resultado, se
ha observado que el tamafio promedio de la camada puede
incrementarse de aproximadamente 5.4 a 7 crias por hembra
adulta, fenémeno conocido como compensacion reproductiva.

Por otra parte, al acercarse a las ciudades, los coyotes
se han cruzado y tenido crias con perros ferales, creando
animales que la gente llama “coyoperros”. En otros lugares
también se han mezclado con lobos, formando “coyolobos”.
Esta mezcla es un problema grave, porque contamina los genes
de las especies silvestres y borra sus caracteristicas originales y
naturales. La presencia masiva de estos perros ferales es mas
que preocupante. Con una poblaciéon de perros que supera
los 43 millones en todo México (incluyendo a los domésticos),
de los cuales una gran parte vive en condiciones de calle, la
interaccién con la fauna nativa ha pasado de ser ocasional a
ser una presién constante y destructiva. Los perros ferales no
solo compiten directamente por alimento con coyotes y zorras,
sino que practicamente les hacen "bullying" ecolégico, al
perseguirlos, desplazarlos de sus refugios, obligarlos a cambiar
sus horarios de actividad y aumentar la competencia por los
recursos disponibles. Ademdas, pueden ser transmisores de
enfermedades como el moquillo para los canidos de México y
otras especies.

Otro de los desafios para la conservaciéon de los
canidos en México es la creciente red de infraestructura vial.
Aunque los reportes iniciales se concentraban en regiones
especificas, la evidencia actual muestra que el atropellamiento
es una causa de mortalidad importante a nivel nacional. En
la plataforma de ciencia ciudadana iNaturalist, el proyecto
de registro de fauna atropellada en carreteras mexicanas ha
documentado 123 registros de coyote, 108 de zorra grisy 7
de zorrita del desierto, reflejando que se trata de un problema
real. Estudios realizados en Tamaulipas revelan que el
coyote y la zorra gris se encuentran entre los mamiferos mas
afectados por atropellamientos en rutas criticas como la MEX-
101 (Entronque Tula-Ciudad Victoria) y la MEX-085 (Ciudad
Valles-Ciudad Victoria). En Campeche, investigaciones en las
carreteras federales 261 y 269 identificaron que la zorra gris
representa el 11 % de los animales atropellados identificados
en el tramo Dzibalchén-Xpuijil, una via que atraviesa zonas
importantes como la Reserva de la Biosfera de Calakmul.

Pero ;por qué deberiamos preocuparnos por los
canidos de México? El coyote, la zorra gris y la zorrita del
desierto desempefian papeles importantes en los ecosistemas,
como el contribuir al equilibrio de las poblaciones de herbivoros
y de carnivoros mas pequefios, que de lo contrario podrian
convertirse en plagas. Siendo especificos, el coyote actia como
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un controlador esencial de roedores que afectan la produccion
agricola. En los bosques de Durango, por ejemplo, los coyotes
consumen grandes cantidades de ratas del maiz (Sigmodon sp.)
y ratas nopaleras (Neotoma sp.), lo que representa un beneficio
econdmico directo para los agricultores al reducir las pérdidas
de cosechas. Ademas, después de los roedores, los insectos
suelen ser uno de los grupos mas comunes en su dieta, por
lo que el coyote también contribuye al control natural de
diversas plagas en distintos ecosistemas. En general, los
canidos también son dispersores de semillas al alimentarse de
frutos, contribuyendo significativamente a la regeneracién de
bosques.

La pérdida de estos depredadores genera un
fenémeno llamado "liberacién del mesodepredador", donde
especies como el mapache (Procyon lotor) o el gato doméstico
(Felis catus) aumentan sus poblaciones sin control, devastando
a las poblaciones de aves canoras y pequefios mamiferos
silvestres. La restauracion de las poblaciones de lobo mexicano
no solo fue la protecciéon de un simbolo nacional, sino una
necesidad ecoldgica para recuperar estas jerarquias naturales
gue mantienen la salud de los ecosistemas, pero se debe tener
consciencia de que ese papel no solo es desempefiado por el
lobo, estando bajo su sombra el coyote, la zorra gris y la zorrita
del desierto. El éxito del lobo mexicano, aunque alentador, no
debe ocultar la vulnerabilidad de la zorrita del desierto frente
al avance agricola, ni el posible declive de la zorra gris ante la
fragmentacion forestal y la competencia con el coyote.

Es imperativo que las politicas de conservacion en
México evolucionen hacia un enfoque de paisaje y el control
riguroso de la fauna feral. Las carreteras deben dejar de ser
barreras letales para convertirse en infraestructuras con pasos
de fauna bien disefiados y la gestién de residuos sélidos que
precisamente atraen a las especies que terminan siendo
atropelladas. Asimismo, el manejo del coyote debe basarse en
la comprensién biolégica de su compensacién reproductiva; la
caza deportiva de este canido en especifico no solo es ineficaz,
sino que empeora el problema.

El aullido del lobo mexicano, la agilidad de la zorra gris
trepando un encino, la discrecion de la zorrita del desierto
en los pastizales y la tenacidad del coyote en el matorral son
hilos esenciales de un tapiz biolégico que define la identidad
natural del pais. La conservacién no solo esta en manos de la
ciencia, también de la voluntad politicay social, herramientas
indispensables que permitirian transformar el conocimiento
de los biélogos en una defensa activa de la crisis silenciosa
de los canidos de México.
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En un mundo donde deslizamos
el dedo sin pensar, el material digital
gue vemos dice mas de lo que creemos.
Detras de los videos “tiernos” de animales
silvestres hay historias que no siempre
identificamos: ;Qué hay realmente detras
de lo que vemos en redes sociales?

A

ctualmente, los videos en redes sociales tienen una
enorme influencia en la forma en que percibimos
el mundo. Cada dia, millones de personas pasan
horas consumiendo contenido que aparece
automaticamente en sus pantallas, muchas veces sin
buscarlo. Entre los videos mdas populares se encuentran
aquellos que muestran animales, especialmente animales
silvestres en situaciones sorprendentes, emotivas o
“tiernas”. Este tipo de contenido puede parecer inofensivo
e incluso positivo, ya que puede pensarse que acerca a las
personas a la naturaleza. Sin embargo, en realidad existen
consecuencias que no siempre son evidentes.

*Autor de correspondencia

Diversos estudios han demostrado que lo que
vemos en internet puede cambiar nuestras actitudes y
comportamientos, incluso sin que nos demos cuenta. En
el caso de la fauna silvestre es especialmente relevante:
muchas veces los videos, imagenes y memes presentan a los
animales fuera de su entorno natural, de forma humanizada
o, siendo mascotas o conviviendo como parte de una familia
humana. Tener animales silvestres en casa cada vez parece
mas normal, cuando en realidad no lo es.

Un ejemplo reciente que ayuda a entender este
fendmeno es el caso de un pequefio macaco japonés conocido
como Punch, que vive en un zoolégico en Japény que se volvid
famoso en redes sociales. Su historia conmovié a miles de
personas porque fue rechazado por su madre al nacer y tuvo
que ser cuidado por humanos. Para ayudarlo, sus cuidadores
le dieron un primate de peluche que se convirtié en su
compafiero constante; las imagenes de Punch abrazadndolo
se hicieron virales. Muchas personas comenzaron a verlo
como un simbolo de ternura y superacién lo que aumenté
su popularidad, convirtiendo un evento antinatural en algo
normal.

El contenido de fauna silvestre en redes sociales puede moldear nuestra percepciéon de los mamiferos silvestres y promover el interés por tenerlos
como mascota, lo que contribuye de forma indirecta al comercio ilegal de especies, al sufrimiento animal y a la pérdida de biodiversidad.
Imagen: Roberto |I. Madrquez-Herndndez en GPALapp.
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A primera vista, la historia parece positiva e
inspiradora. Sin embargo, también muestra como las redes
sociales pueden simplificar o cambiar la forma en que
entendemos la vida de los animales. En los videos, Punch
parece un “bebé humano” que busca consuelo, lo cual
genera empatia, pero en realidad, es un animal silvestre
con necesidades muy especificas, que idealmente deberia
desarrollarse con su madre y dentro de su grupo social.
Este proceso de humanizar a los animales, conocido como
antropomorfizacién, puede ocasionar que olvidemos la
verdadera naturaleza de Punch e interpretemos sus acciones
desde una perspectiva humana.

Cuando se viralizé un video en el que Punch
fue agredido por otro primate y corrié a refugiarse en su
peluche, muchas personas reaccionaron con indignacion.
Esto demuestra que las redes sociales pueden despertar
empatia y preocupacién por el bienestar animal. Sin
embargo, también evidencian un problema mas profundo: al
enfocarnos solo en lo emocional, muchas veces dejamos de
cuestionar el contexto real en el que viven estos animales.
Este tipo de contenido cambia la forma en que vemos a
los animales e influye en lo que queremos hacer, siendo
los nifios y las nifias los mas susceptibles. Cuando la fauna
silvestre aparece constantemente en las redes sociales como
animales cercanos, ddciles o “adorables”, algunas personas
pueden desarrollar el deseo de tenerlos como mascotas.
¢Cuantos hemos escuchamos a un sobrino o primo pequefio
decir que queria tener un capibara como mascota? Esto es
especialmente preocupante porque la mayoria de estos
animales no pueden ni deben vivir en nuestros hogares.
La fauna silvestre requiere cuidados especializados, dietas
especificas y condiciones muy dificiles de replicar fuera de
su habitat natural.

La interpretacion que dan las redes sociales del
fendmeno puede generar confusién sobre que animales
podemos tener como mascota. Comunmente algunas
especies no tradicionales de fauna, distintas a perros
y gatos, pueden mantenerse bajo cuidado humano en
condiciones reguladas, como hurones, erizos, chinchillas o
conejos. En cambio, la fauna silvestre estd compuesta por
especies que forman parte de ecosistemas naturales y que
no han sido domesticadas, por lo que poseen necesidades
biolégicas, comportamentales y sociales muy especificas que
dificilmente pueden satisfacerse en un entorno doméstico.
Conocer la existencia de especies no tradicionales como
mascotas puede llevar a pensar que cualquier animal
“diferente” puede convertirse en mascota, cuando en
realidad la mayoria de las especies silvestres no son aptas
para la vida en cautiverio y su tenencia puede implicar
riesgos tanto para su bienestar como para la conservaciéon
de sus poblaciones y los ecosistemas.

Ademas, el deseo de tener mamiferos silvestres
como mascotas tiene graves consecuencias relacionadas
con el trafico ilegal de especies, una actividad que pone
en riesgo a numerosas poblaciones animales y que ha
llevado al borde de la extincién a especies como pangolines,
primates y felinos silvestres. Es asi, el trafico ilegal de fauna
es considerado la cuarta actividad ilicita mas lucrativa del
mundo, solo por debajo del narcotrafico, la trata de personas
y el trafico de armas.

En muchos casos, los animales son extraidos de su
habitat natural, transportados en condiciones inadecuadas 'y
vendidos de formailegal. Muchos no sobreviven durante este
proceso; por ejemplo, en algunos primates, como los monos
aulladores, se estima que por cada individuo que sobrevive
al tréfico ilegal, hasta 12 pueden morir durante la captura,
el transporte o el cautiverio. Asi, un simple “me gusta” o el
interés generado por un video puede formar parte de una
cadena mucho mas grande que afecta negativamente a la
biodiversidad.

Para comprender mejor este fenémeno, en la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México se realiz6 un estudio con mas
de 200 estudiantes que usan redes sociales. Los resultados
mostraron que casi todos sus estudiantes habian visto videos
de animales silvestres, siendo los mamiferos silvestres, en
especial felinos y primates los mds comunes. La mayoria de
estos contenidos se presenta en contextos de entretenimiento,
donde aparecen realizando acciones poco naturales o
interactuando directamente con humanos.
Las emociones que estos videos generan en los usuarios
suelen ser positivas, como ternura, diversion o curiosidad, lo
que facilita que se compartany se vuelvan virales. Sin embargo,
también se identificaron emociones como preocupacién o
tristeza cuando las personas perciben posibles situaciones de
maltrato.

También se encontr6 que muchas personas
consideran que estos contenidos pueden ser engafiosos, ya
que hacen parecer que tener un animal silvestre es facil y no
tiene consecuencias. Sin embargo, ademas de los impactos
negativos sobre lafauna silvestre y sus ecosistemas, la posesion
de estos animales puede implicar consecuencias legales para
sus propietarios, incluyendo sanciones administrativas e
incluso penas de prisién.

Ademas, la mayoria piensa que los creadores de
contenido publican estos videos principalmente para ganar
seguidores, volverse virales o generar ingresos, mas que para
educar. Esto refuerza la idea de que los animales son utilizados
por muchos creadores de contenido como un medio para
atraer atencién, sin considerar siempre su bienestar. A pesar
de esto, la mayor parte de los encuestados reconocié haber
sentido interés en tener un animal exdtico como mascota
después de ver estos videos, lo que demuestra nuevamente
el poder de las redes sociales en moldear la forma en que
pensamos y actuamos.

Este fendmeno no es menor. Cuando muchas
personas desarrollan ese interés, se crea una demanda que, de
manera directa o indirecta, puede impulsar practicas ilegales o
poco éticas orientadas a obtener ganancias a costa de la fauna
silvestre. Por ello, la préxima vez que veas un video de este
tipo, vale la pena detenerse un momento y reflexionar: ;Quién
esta detras de esas imagenes?, ¢Es un video de educacion
ambiental o solo promueven los mamiferos silvestres como
mascota?, y ¢Al ver estos videos influyo en la proteccién o
promuevo el trafico ilegal de la vida silvestre?

Ante esta situacion, es importante destacar que ya
existen esfuerzos para enfrentar el problema. En México, la
Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA)
ha establecido una colaboracién con la empresa Meta,
responsable de plataformas como Facebook e Instagram, con
el objetivo de detectar y eliminar contenido relacionado con la
venta ilegal de vida silvestre. Gracias a este trabajo conjunto,
se han desactivado cientos de perfiles, paginas, grupos y
publicaciones donde se ofrecian animales de manera ilegal.
Estas acciones muestran que el problema es real y que las
redes sociales no solo difunden contenido, sino que también
pueden convertirse en espacios donde ocurre el comercio
ilegal de especies.

Es por esto que la participacién de las personas
es fundamental. Muchas de las denuncias que permiten
identificar estos casos provienen de usuarios que reportan
contenido sospechoso. Esto significa que cada persona puede
contribuir a frenar este problema al no compartir este tipo de
contenido y al denunciarlo cuando sea necesario.

Ahora sabemos que los videos de mamiferos
silvestres en redes sociales no son solo entretenimiento, sino
que tienen un impacto real en la forma en que las personas
perciben a la fauna silvestre y pueden influir en sus decisiones,
incluso incentivando la compra de mascotas exdticas y
alimentando el trafico ilegal de especies. En este sentido, las
tendencias que circulan en redes sociales no son inocentes:
pueden tener consecuencias reales sobre la vida de los
animales y la conservacién de la biodiversidad.
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Por ello, es importante aprender a cuestionar lo
que consumimos, informarnos y recordar que los animales
silvestres no son mascotas, sino seres vivos con necesidades
especificas que dificilmente pueden satisfacerse fuera de su
entorno natural. Comprender esto es un paso fundamental
para proteger a los animales y promover una relacion mas
responsable, informada y respetuosa con la naturaleza.

Desde lo que vemos y compartimos, podemos elegir no
alimentar el tréfico de especies y apostar por contenidos que
respeten a la fauna silvestre. Informarnos y actuar, incluso
en lo digital, también es una forma de cuidar la biodiversidad.
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Imagina un lugar de arenas
esculpidas por el viento hace miles de
aflos, en el corazon de la regidn semiarida
del Noreste brasilefo (también llamada
del Caatinga), a orillas del Rio Sao
Francisco. Es en este paisaje donde vive un
personaje unico, que paréce haber salido
de una historia de adaptacion extrema: el
rato-cola-de-pincel.

ste diminuto roedor, del grupo de los ratones-de-
espina, nombrado por los cientificos como Trinomys
yonenagae, tiene una historia evolutiva Unica,
transformandolo en una especie diferenciada, poco
conocida y en estado critico de amenaza. Pero, antes de
hablar sobre este pequefio mamifero notable, es importante
conocer algunos datos del ambiente donde evolucioné y en
el que vive en la actualidad. Las dunas del Rio Sdo Francisco,
técnicamente llamadas paleodunas, son ecosistemas
situados al interior de la regién semidrida del Caatinga
brasilefio. Se caracterizan como dunas fésiles o inactivas,
funcionando como registros geolégicos de climas y vientos
de periodos pasados (Cuaternario) y que actualmente se
encuentran estabilizadas por la vegetacién de Caatinga. Los
campos de dunas cubren un area vasta de aproximadamente
36,000 km?alo largo de la regién media del Rio S&o Francisco.
Se distribuyen a ambas margenes del rio, en los municipios
de Barra, Xique-Xique, Casa Nova y Sento Sé, en el estado
de Bahia, y en Petrolina, Floresta y Rodelas, en el estado de
Pernambuco.

Mapa de la regién de las dunas del rio S&o Francisco.
Mapa: Pedro Henrique S. Bacelar.

Rio de Janeiro, Brasil. lenageise@gmail.com

*Autor de correspondencia

La historia de estas dunas es fascinante y comienza
conun Rio Sao Francisco, también llamado poéticamente Viejo
Chico por las personas que viven cerca de él, muy diferente
al que conocemos hoy debido a los cambios climaticos
globales, alternando entre periodos de mayor pluviosidad
y aridez extrema. Durante las épocas de mucha sequia de
aquel pasado remoto (en el periodo Ilamado Pleistoceno),
el Rio S3o Francisco dejé atras grandes cantidades de
sedimentos. Esa arena fue, entonces, trabajada y moldeada
por vientos antiguos (los paleovientos) que soplaban desde
el este y sureste, creando el escenario que vemos hoy.
Actualmente, el terreno estd marcado por un suelo que
recuerda mucho a aquella arena seca de playa y el paisaje es
un mosaico de contrastes: tenemos la vegetacién adaptada al
clima semiarido de la Caatinga cubriendo las dunas, bosques
verdes acompafiando las margenes del rio y las veredas, que
son areas mas humedas escondidas en los huecos entre
las dunas de arena. Es en este suelo blando donde el rato-
cola-de-pincel encuentra el hogar perfecto, excavando en la
arena sus complejos y profundos laberintos subterraneos.
Asi, mas que un bello escenario, las paleodunas funcionan
como un museo vivo. Guardan registro de cambios climaticos
milenarios y son el refugio de animales y plantas que no
existen en ningun otro lugar del planeta, ademas de esconder
tesoros del pasado, como fésiles de la antigua megafauna
que habito la region.

Vista del Rio Sdo Francisco préxima a la localidad tipo (Ibiraba, municipio de Barra,
Bahia) del Rato-cola-de-pincel mostrando las dunas en ambas margenes.
Fotografia: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto y Lena Geise.
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El surgimiento de las formaciones arenosas a
las que se ha hecho referencia propicié el aislamiento
de la Mata Atlantica, que funciona como un laboratorio
natural. La Mata Atldntica corresponde a la franja de
vegetacién costera del continente sudamericano; es una
formacién predominantemente arbdrea, siempre verde y
densa. En contraste, la Caatinga presenta una vegetacion
principalmente arbustiva, con arbustos distribuidos de
forma dispersa, permanece seca cerca de seis meses al
afio y posee un sotobosque casi ausente en comparacion
con la Mata Atldntica. Las condiciones imperantes en
la region de las dunas, totalmente apartada de la Mata
Atléntica, han moldeado de forma Unica los rasgos fisicos
y comportamentales del rato-cola-de-pincel en comparacion
con sus parientes de bosque. A diferencia de los demas
ratones-de-espina, sus “primos” del género Trinomys que
viven principalmente en la Mata Atlantica, este roedor es
un verdadero especialista en supervivencia en ambientes
semidridos. Su nombre popular no es casualidad: posee una
cola larga que termina en un elegante mechén de pelos,
recordando una antorcha o un facho. De acuerdo con la
literatura, el rato-cola-de-pincel se diferencié de su especie
hermana, el ratén-de-espina-peludo (7. setosus), hace
aproximadamente 8.4 millones de afios. Este aislamiento
obligd a la especie a seguir un camino evolutivo propio,
siguiendo la hipodtesis de refugios, la cual establece que, en
épocas mas secas, grupos de animales quedaron aislados en
areas donde aln habia condiciones para sobrevivir. Con el
paso del tiempo, estas poblaciones fueron volviéndose cada
vez mas diferentes unas de otras, dando origen a nuevas
especies.

Vegetacion de Caatinga en la Vereda do Gado Bravo, municipio de Barra, BA
Fotografia: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto y Lena Geise.

Para sobrevivir en un ambiente de arena
blanda y areas abiertas, el rato-cola-de-pincel desarrollé
caracteristicas conocidas como psamdfilas (afinidad con
la arena), que encuentran cierta similitud con las que
pequefios mamiferos desérticos nearticos, palearticos, de
Etiopia y australianos han desarrollado. Sus patas traseras
son proporcionalmente muy largas (27 % de la longitud total
de su cuerpo). Le permiten saltar y desplazarse (locomocién
saltatoria) dos veces mds rdpido que otros roedores
emparentados, algo esencial para huir de depredadores en
terreno abierto. Con patas tan grandes, necesito resolver
otro problema: el equilibrio. Su cola, mas larga que su
cuerpo y con un mechén de pelo en la parte terminal, no es

un adorno, funciona como un timén de equilibrio. Tal
caracteristica anatémica le permite dar saltos veloces y
cambiar de direccién en un abriry cerrar de ojos, evadiendo asi
depredadores en las arenas abiertas. Ademas, sus orejas estan
conectadas a unas bullas timpanicas infladas (las bullas son
capsulas, en forma de concha, que protegen los huesecillos de
ambos oidos), mucho mayores que las de las otras especies del
género. Esta adaptacion ayuda a detectar hasta el mas débil
sonido en ambientes abiertos y a comunicarse por medio de
un complejo repertorio de voces, caracteristica importante
para mediar interacciones sociales. Por ultimo, su pelaje dorsal
es mas claro, contrastando poco con la regién ventral blanca,
lo que facilita el camuflaje en la arena de las dunas.

Huellas del Rato-cola-de-pincel (Trinomys yonenagae) en las dunas de la Vereda do
Gado Bravo, municipio de Barra, BA, mostrando que el individuo
hizo un cambio de 180° en su desplazamiento.
Fotografia: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto y Lena Geise.
Siquieres ser un atleta de alto rendimiento, necesitas
beber mucha agua, ¢verdad? Pero para el rato-cola-de-pincel,
el secreto para dominar las dunas de la Caatinga es justamente
lo contrario: la estrategia de la maxima economia, jigual que
los camellos y dromedarios! Mientras sus parientes que viven
en los bosques disfrutan de mas agua en el ambiente, este
pequefio saltador se convirti6 en un maestro en sobrevivir
con lo que el Caatinga ofrece. Como no existen bebederos en
medio de las arenas, obtiene el agua necesaria directamente
de la dieta, alimentdndose de frutos y pequefios insectos. A
partir de observaciones en individuos del rato-cola-de-pincel
mantenidos en cautiverio, los cientificos observaron que estos
disminuyeron el tiempo de acicalamiento y limpieza individual,
evitando asi cualquier pérdida innecesaria de agua.

La vida de este roedor cobra ritmo por la noche,
cuando el clima es mas ameno y las posibilidades de
deshidratacién son menores al salir de la madriguera para
buscar comida. Es extremadamente precavido: registramos en
campo un individuo liberado después de la captura actuando
comosiestuviera“haciendo compras”, transportando alimentos
dentro de las mejillas para almacenarlos en su madriguera.
De esta manera, garantiza merienda segura dentro de casa,
protegiéndose del sol abrasador y de los depredadores.

A diferencia de otros ratones-de-espina, el rato-cola-
de-pincel construye su vida en complejos sistemas de tUneles
excavados en las dunas, formando verdaderos “condominios”.
subterraneos” cooperativos. Aunque la ciencia aun esta
descubriendo sus secretos, ya se sabe que estas galerias son
monumentales, alcanzando hasta 15 metros de profundidad
y contando con mudltiples entradas y salidas. En estas villas
subterrdneas, la convivencia estd marcada por la tolerancia
entre individuos: grupos de hasta once de ellos, incluyendo
individuos adultos y crias, comparten el mismo hogar. Los
investigadores creen que esta organizacién social surgié como
respuesta a las condiciones extremas imperantes en las dunas,
protegiendo a los animales del calor intenso y de las fuertes
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Aberturas de las madrigueras utilizadas por el Rato-cola-de-pincel (Trinomys
#/onenagae). A - Ibiraba, Bahia. B - Barra, Bahia.

Fotografias: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto y Lena Geise.
oscilaciones térmicas de la Caatinga. Al dividir la tarea de
excavar y al compartir el espacio de vivienda, estos roedores
economizan energiay minimizan la exposiciéon a depredadores,
estrategias de supervivencia inteligentes que también han sido
adoptadas por otros mamiferos de ambientes aridos.

Las observaciones en cautiverio revelan que el
rato-cola-de-pincel es un animal extremadamente sociable
y pacifico, manteniendo una convivencia marcada por bajos
niveles de agresividad y constante busqueda de proximidad
fisica. Este comportamiento incluye habitos como el toque de
“nariz con nariz”, la limpieza mutua del pelaje (acicalamiento)
y la costumbre de dormir juntos formando “bolitas”. Para
mediar esta vida en grupo, utilizan un complejo repertorio de
vocalizaciones y golpes rapidos con las patas traseras en el
suelo, como si estuvieran enviandose mensajes unos a otros
y funcionando como verdaderos canales de comunicacién
entre los miembros de la colonia. Ademas, los cientificos creen
que la especie puede adoptar la monogamia social, utilizando
glandulas localizadas en la regién anal para el reconocimiento
individual y el marcaje oloroso de su territorio en las arenas.

Las observaciones realizadas por los cientificos
durante sus caminatas por las dunas del Sdo Francisco han
permitido saber que, infelizmente, el area de distribuciéon
geografica del rato-cola-de-pincel es extremadamente
pequefia, aproximadamente 270 km?2 Otro elemento que
juega en contra de su conservacion es que para sobrevivir
necesita un tipo muy especifico de ambiente: dunas con
arena blanda y vegetaciéon de Caatinga. Por eso, no puede
simplemente mudarse a cualquier otro lugar. La ocupaciéon
humana, la invasién de tierras y el crecimiento de plantaciones
y haciendas en la region del Rio S3o Francisco estan
destruyendo y fragmentando el habitat de la especie. Ademas,
la desertificacién de la Caatinga, que deja el ambiente cada vez
mas seco y degradado, también amenaza la supervivencia de
este pequefio habitante de las dunas.

El lugar donde el rato-cola-de-pincel fue encontrado
por primera vez (Ilamado, por los cientificos, localidad tipo) se
llamaba Icatu, en el estado de Bahia, lugar que hoy es conocido
como lbiraba, una parte del municipio de Barra. En la década
de 1980, cuando los primeros animales fueron encontrados,
aln no existia la carretera que conectaba Icatu con Barra. En
aquella época, se realizaba una feria muy importante en la
region, que reunia a habitantes de los humedales entre las
dunas y también a personas que cruzaban el rio, provenientes
de ciudades como Xique-Xiquey Pildo Arcado. El camino se hacia
a lomo de burro o en barco y en la feria se vendian productos
como rapadura, mango, cafia de azlcar y artesania de cuero.
Después de que la carretera BA-161 fue construida conectando
Barra con Icatu, la aldea termind siendo abandonada y la feria
se trasladé a Barra.

Individuo de Rato-cola-de-pincel (Trinomys yonenagae) colectado y liberado en las
dunas de la Vereda do Gado Bravo, municipio de Barra, BA
Fotografia: Rebeca Mascarenhas Fonseca Barreto y Lena Geise.

Los primeros ejemplares del rato-cola-de-pincel
fueron encontrados por el investigador Miguel Trefaut y su
equipo, que estaban estudiando lagartos en la regién. En la
Ultima noche de trabajo de campo, vieron un roedor diferente,
que se movia dando saltos y tenia un mechoén de pelos en la
punta de la cola. Curiosos, rapidamente colocaron algunas
trampas y lograron capturar cinco animales.

Entre los afios 2024 y 2025, una cientifica de la
Universidad Federal del Valle del Sdo Francisco, de Petrolina,
volvié con sus alumnos, a las dunas del Rio Sdo Francisco
para buscar al rato-cola-de-pincel en lugares como Vereda do
Gado Bravo, Santa Cruz de Ibiraba y Brejo Zacarias. En estas
expediciones, algunos animales fueron capturados, marcados
con microchips subcutaneos y luego devueltos a la naturaleza.

Para atraer a los animales hasta las trampas, los
investigadores usaron cebos muy olorosos, hechos con pifia
y una mezcla de pagoca, platano machacado y esencia de
vainilla, irresistibles incluso para los investigadores. Todas las
areas estudiadas tenfan arena blanda, vegetacién de Caatinga
y muchas macambiras, plantas tipicas de este ambiente.
Ademas de colocar trampas, los cientificos aprovecharon para
conversar con los habitantes de la regién, descubriendo que
el rato-cola-de-pincel ya era conocido por algunas personas,
principalmente porque, en épocas de sequia, puede aparecer
cerca de las plantaciones de mandioca. Aun corriendo riesgo de
desaparecer, el rato-cola-de-pincel todavia continta viviendo
en las dunas del medio Rio Sao Francisco. Esto muestra que aun
existen poblaciones de la especie en la naturaleza. Ademas, las
personas que viven en la regiéon conocen a este animal, lo que
muestra que forma parte de la historia y de la vida local.

Pero existe un problema muy serio y que necesita
urgentemente ser resuelto por las autoridades: en las areas
donde ahora los investigadores encontraron a la especie, no
hay parques o reservas de proteccidn total para cuidar de este
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ambiente. Aunque existe el Area de Proteccién Ambiental
(APA) Dunas y Veredas del Bajo-Medio Sdo Francisco (BA),
esta unidad permite cierto uso de los recursos y no ofrece la
proteccién integral que el animal necesita, es decir, no hay
parques o reservas de acceso restringido en las regiones
donde fue registrado. Al tener exigencias muy especificas de
habitat, viviendo en dunas que llegan a 50 metros de alturay en
paleoambientes fragiles formados a lo largo del rio, este roedor
no puede simplemente migrar a otro lugar. Por eso, la creacién
urgente de unidades de conservacién de uso restringido,
aliada a proyectos de educacién ambiental que involucren a las
comunidades locales, que ya conocen y conviven con el animal,
es la Unica forma de garantizar que este simpdatico habitante
de las dunas contintie formando parte de la historiay de la vida
de la Caatinga. Al fin y al cabo, proteger al rato-cola-de-pincel
es proteger una parte Unica de nuestra biodiversidad y de las
aguas dulces del Viejo Chico.

Ahora tl, que acabas de leer y aprender sobre el rato-cola-de-
pincel, podras convertirte en un defensor de este simpatico
habitante de las dunas del Sdo Francisco.
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