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La Portada

Se incluye en la Portada una imagen de un individuo silvestre de lobo mexicano (Canis
lupus baileyi) obtenida de una cdmara-trampa colocada durante la primera prospeccion
de bisqueda de esta especie y de la evaluacion de sus presas en sitios potenciales para
su reintroduccion en la Sierra Madre Occidental en 2008. Por la posicién y tamafio del
ejemplar, se trata de una hembra, ya que recién ha marcado olorosamente sobre el suelo
en una postura de “squat”, exclusiva de las hembras, por la fecha de la imagen estaban
en el periodo reproductivo, la secuencia de fotografias incluye a su pareja. La especie se
encuentra enlistada en la NOM-059 como extinta en el medio silvestre y en el 2011 se
comenzé con el programa de reintroduccion de lobo mexicano en el medio silvestre en
México (foto tomada por Jorge Servin).

Nuestro logo “Ozomatli”

El nombre de “Ozomatli” proviene del ndhuatl se refiere al simbolo astrolégico del
mono en el calendario azteca, asi como al dios de la danza y del fuego. Se relaciona con
la alegria, la danza, el canto, las habilidades. Al signo decimoprimero en la cosmogonia
mexica. “Ozomatli” es una representacion pictérica de los mono aranas (Ateles geoffroyi).
La especie de primate de mas amplia distribucién en México.

“Es habitante de los bosques, sobre todo de los que estan por donde sale el sol en
Andhuac. Tiene el dorso pequefo, es barrigudo y su cola, que a veces se enrosca, es
larga. Sus manos y sus pies parecen de hombre; también sus ufias. Los Ozomatin gritan
y silban y hacen visajes a la gente. Arrojan piedras y palos. Su cara es casi como la de
una persona, pero tienen mucho pelo.”
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Carta del Editor

[ presente fasciculo es el doceavo de la revista THERYA. Este proceso de consolidacion

ha sido largo, pero lleno de estimulaciones y de aciertos, al poder crear un érgano
de difusién dentro de la Asociacién Mexicana de Mastozoologia A. C. que promueva
la difusién del conocimiento de los mamiferos. Al realizar una revision del material
publicado en el siglo XXI sobre mamiferos mexicanos con gusto hemos encontrado
que en la actualidad THERYA es la revista que mds contribuciones ha publicado en este
tenor, esto debido a la confianza de todos ustedes.

La Asociacion Mexicana de Mastozoologia A. C. y su grupo editorial tiene el honor
comentarles que la revista THERYA a tres afios de su fundacién, con altos estdndares de
calidady su publicacién ininterrumpida, ha sido incluida dentro del patrén de excelencia
de revistas cientificas y tecnolégicas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de
México. Maxima institucion rectora de la administracion de la ciencia en México.

Este reconocimiento a THERYA se debe a la activa participacion de toda la comunidad,
tanto nacional como internacional que ayudo a ser viable este proyecto. La inclusion
de la revista en el padrén de excelencia del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
de México tiene como base aspectos del manejo de la revista como son: el corto tiempo
entre la recepcién y publicacion de las contribuciones; la evaluacién académica de cada
una de las participaciones que se incluyen en cada fasciculo; la publicacién periédica
en tiempo y forma; la calidad en aspectos editoriales; el registro puntual de cada una
de las contribuciones y todos los aspectos relacionados con cada una de ellas y el alto
grado académicos de los revisores y de grupo de trabajo de THERYA.

El grupo editorial de THERYA desea agradecer a la comunidad de mastozoologia su apoyo
en todos los diferentes aspectos asociados a un érgano de difusion, desde el tenernos la
confianza para ser el 6rgano de difusién de sus trabajos atraves de su publicacién hasta
el trabajo anénimo de la revisién de manuscritos en un formato constructivo que nos
ayude a poder difundir los aspectos de los mamiferos, que es el tema que nos apasiona
y aglutina.

Sergio Ticul Alvarez-Castafieda

Editor General






Perspectives of study, conservation, and THERYA, diciembre, 2013
management of carnivores in Mexico Vol.4(3):427-430
DOI: 10.12933/therya-13-175

Perspectivas de estudio,
conservacion y manejo de los
Carnivoros en México

os mamiferos del Orden Carnivora, son el objeto de publicaciéon del presente

fasciculo de Therya. Reconociendo que, en la naturaleza las interacciones que

ocurren entre las especies han sido uno de los motores de la evolucién biolégica.
Los mamiferos no son la excepcién de la naturaleza y la relacién depredador-presa
es una interaccion permanente que, desde una vision evolucionista ha influido en la
aparicion y extincion de muchas especies en la historia del planeta. Asi, en la actualidad
se reconoce que, “la depredacién es una practica ancestral y redituable... aunque no del
todo honorable”. De tal forma que los depredadores han jugado un papel importante
y activo en la conformacién del mundo vivo. Los Carnivoros son, uno de los dos
protagonistas de esta interaccion y esta es una gran razon por la cual la ciencia ha estado
particularmente interesada en conocer, estudiar y conservarlos.

En México y Latinoamérica desde hace poco mas de diez afos, el estudio de este
grupo se ha incrementado notablemente, esto se debe a diferentes causas, oportunidades,
y entre otros a la aparicién de una serie de herramientas tecnolégicas accesibles y que
se estan utilizando ampliamente para identificar, descubrir y estudiar a los Carnivoros.
Los cuales muestran caracteristicas muy especiales y secretivas, que los ha mantenido
como un grupo poco conocido por los cientificos. Esto es debido a que la mayoria
de las especies son de habitos nocturnos o crepusculares, elusivos al hombre y a sus
actividades, se desplazan solitarios en grandes extensiones territoriales, con ambitos
hogarenos extensos, con requerimientos de habitat tal que les proporcionen suficiente
alimento y refugio, nichos ecolégicos especializados, tienen bajas tasas de reproduccion,
son depredadores, tienen bajas abundancias poblacionales y este conjunto de cualidades
los ha convertido en animales interesantes y carismaticos. Por lo que son un grupo que
debe atenderse en su estudio y conservacion.

En México, a grandes rasgos se consideran que ocurren ca 450 especies de mamiferos
silvestres terrestres, asi el Orden Carnivora, esta representado por 5 familias, 22 géneros
y 32 especies, de tal manera que son el tercer grupo mas numerosos de especies nativas,
después de los Roedores (ca 222 especies) y Quirdpteros (ca 136 especies). Existen
en una amplia variedad de tallas, desde alrededor de 100 g (Mustela frenata), hasta
especies cuyos individuos alcanzan pesos superiores de 70 kg como el Jaguar (Panthera

onca), el Puma o leén de montana (Puma concolor), y el Oso negro (Ursus americanus).
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Teniendo una notable representacion de carnivoros de talla mediana (entre 4 y 20 kg)
también conocidos como mesocarnivoros.

Ademas de tener presencia en todo el territorio mexicano, son elementos importantes
y claves en la dindmica de los ecosistemas y también claves en el mantenimiento de
la biodiversidad local y regional. A pesar de esta alta diversidad de especies, también
falta mucho por conocer de las caracteristicas biologicas y ecoldgicas del grupo y de la
mayoria de las especies. Para que, con este conocimiento construir estrategias robustas
y exitosas de conservacion biolégica y mds aln, ejecutando acciones y programas de
manejo que aseguren su permanencia en el largo plazo, principalmente resolviendo
situaciones conflictivas que generan en las actividades agropecuarias en las comunidades
rurales colindantes y cercanas de las Areas Naturales Protegidas por la sola presencia y
en menores casos por la abundancia de estos depredadores en estos sitios.

Evitar que se repita lo que sucedi6 en el siglo XX, donde al menos una de las especies
de Carnivoros de mayor talla se extinguio, antes que los biélogos hubiesen acumulado
el conocimiento biolégico basico de ellos, tal fue el caso del Oso Gris (Ursus arctos),
que se elimin6 del Norte de México a principios de la década de los afios 1960. Debido
a la ausencia de leyes ambientales y politicas publicas hacia la conservacion biolégica,
otras especies fueron llevadas al borde de su extincion como, el lobo mexicano (Canis
lupus baileyi), el Jaguar (Pathera onca), el le6n de montafia o puma (Puma concolor) y el
0s0 negro (Ursus americanus). Actualmente la legislacién mexicana incluye 22 taxones
de Carnivoros terrestres nativos en alguna categoria de riesgo (Tabla 1).

Actualmente en la mayoria de las especies de mesocarnivoros, se carecen de datos
poblacionales y de su distribucién real, que permitan emitir juicios acerca del nivel de
riesgo y también de programas de conservacion objetivos y robustos. También en una
vision de mediano plazo, se hace evidente que las leyes ambientales y las politicas
publicas relacionadas con la conservacion biolégica a partir de la década de 1980,
comenzaron a detener y revertir procesos de extincion de los grandes carnivoros, de tal
forma que en la actualidad, se tienen buenos y alentadores resultados sobre el estatus de
conservacion de éstas, sin embargo, atn falta mucho camino por construir.

Sin duda, en la actualidad en México estamos viviendo una época de transicion
entre dos posturas complementarias que involucran a los carnivoros, el dilema que se
estd creando entre la conservacién bioldgica y el manejo de estas especies. Debido
a los alentadores resultados obtenidos en el mediano plazo sobre la recuperacién de
las grandes especies de Carnivoros en México, los conflictos entre estas especies vy el
hombre comienzan a reaparecer o hacerse evidentes en el escenario de la gestion para
la conservacién. Para fortalecer y continuar avanzando en las metas de la conservacion
de estas especies de grandes carnivoros, es necesario complementar con programas
practicos de manejo de los individuos conflictivos de estas especies. Hay que reconocer
que en algunos casos y regiones, ya es urgente adoptar medidas de manejo que

fortalezcan a la conservacion y cuidar que no se revierta el proceso de conservacion
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Tabla 1. Se muestran
los 22 Taxones de
Carnivoros terrestres

nativos de  México
que estan actualmente
incluidos en alguna
de las diferentes
categorfas de riesgo en
la legislacién federal
(NOM-059-ECOL-2010).

Servin

en esta etapa conflictiva emergente y perder lo avanzado en estos mas de 30 afos de
esfuerzos de conservacion de los grandes carnivoros en México.

Posiblemente estos dltimos argumentos hayan sido muy influyentes para una alta
atencion e inversion de esfuerzos humanos y econémicos en la investigacion sobre
grandes especies de mamiferos carnivoros silvestres en México. Asi se explica que las
diferentes familias de Carnivoros se han estudiado en magnitudes diferentes, ya que las
especies de mayor tamafio han y estan recibiendo mayor atencién e inversién econémica
para su estudio y conservacién, mientras que las especies medianas y pequefias han
sido atendidas en menor escala. Es evidente que ha llegado el tiempo y es necesario
incrementar nuestros conocimientos de ellos, para enriquecer y complementar los
programas de conservacion actual en nuestro pais y a futuro inmediato transitar hacia
ejecutar programas de manejo y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre.

Categoria de Riesgo NOM-059-

ECOL-2010

Taxon

Nombre Comiin

Probablemente extinta en el medio

silvestre

En peligro de extincién

Amenazada

Proteccion especial

Canis lupus baileyi
Ursus arctos horribilis

Leopardus pardalis
Leopardus wiedii

Panthera onca

Eira barbara

Procyon insularis

Procyon pygmaeus

Ursus americanus eremicus

Vulpes macrotis

Herpailurus yagouaroundi
Galictis vittata

Lontra longicaudis annectens
Spilogale pygmaea

Taxidea taxus

Bassariscus astutus insulicola
Bassariscus astutus saxicola
Nasua narica nelsoni

Conepatus semistriatus conepatl

Bassariscus sumichrasti
Potos flavus
Ursus americanus eremicus’

Lobo Gris Mexicano
Oso Pardo u Oso Grizly

Ocelote

Tigrillo

Jaguar

Tayra

Mapache de las Islas Marias
Mapache de Cozumel

Oso negro

Zorra nortefia o desértica
Jaguarundi

Grison

Nutria neotropical
Zorrillo pigmeo
Tlalcoyote

Cacomixtle norteno
Cacomixtle norteno
Tejon de Cozumel

Zorrillo narigén
Cacomixtle tropical
Mico de noche

*QOso negro, la poblacion
de la Sierra del Burro en
Coahuila

sHacia donde continuar con los carnivoros en México?

Esta es una pregunta que

requiere de respuestas en el corto plazo bajo los escenarios anteriormente expuestos.
Por lo que planteo: Continuar generando el conocimiento bésico de la biologia y
ecologia de los carnivoros en México. Iniciar con la generacion del conocimiento
aplicado en los aspectos de conflicto carnivoro-humano, sobre todo para su mitigacién,
solucion y adoptando como meta, la permanencia en el largo plazo de los carnivoros
(grandes, medianos y pequenos) nativos. Desarrollar con base en nuestras capacidades

y experiencias de conservacion, una escuela de pensamiento mexicana sobre el manejo

www.mastozoologiamexicana.org 49 Q
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de carnivoros silvestres nativos, vinculada con los temas de resolucion de conflictos
con ganaderos y agricultores, conservacion de la biodiversidad y uso sustentable de
los recursos naturales. Hacer que este gremio académico se vincule con el sector
gubernamental federal, estatal y municipal, para que sea un actor clave e influyente en la
adopcién de medidas de conservacion, y ejecutar acciones de manejo de los carnivoros
silvestres. Vinculacién con el sector privado, sobre todo con los legales propietarios de
las Unidades de Conservacion Manejo y Aprovechamiento de la Vida Silvestre (UMA),
para llevar a cabo las estrategias de conservacion y hacer un manejo real a largo plazo,
minimizando los conflictos y privilegiando la permanencia y conservacién de los
carnivoros silvestres. Atender con recursos econémicos y humanos a las especies de
carnivoros silvestres de tallas pequefas y medianas. Disefar y ejecutar programas de
conservacion y manejo de grandes carnivoros donde se incluya también la conservacion
y manejo de las poblaciones de sus especies presas y el manejo de hébitat que ocupan
tanto los depredadores como las presas. Adoptar acciones de colaboracién conjunta y
sinérgicas entre los grupos académicos activos que trabajan en la conservacion de los
grandes carnivoros en México. Adoptar una vision de comunidades para el estudio de los
Carnivoros y su conservacion en México. Ejecutar programas de manejo, no solo plantear
proyectos de conservacion. Estamos entrando a una época o etapa donde la accién y
ejecucion de programas sera basico para el éxito de la conservacién y permanencia de
los carnivoros en México. Restaurar y manejar habitat que beneficie a las presas y por
tanto a los carnivoros silvestres. Estimular y crear un mercado econémico de la fauna
silvestre, donde también se incluyan a los carnivoros como un elemento valioso y no
solo conflictivo de los ecosistemas productivos.

En la medida que se vayan fortaleciendo estas propuestas y otras emergentes, asi
como alcanzando metas que involucren a los Carnivoros como elementos claves en
el mantenimiento de la biodiversidad, la permanencia de los Carnivoros silvestres se
asegurara en el largo plazo.

Aun falta mucho por hacer y los jévenes bi6logos y cientificos de este siglo XXI tienen
un escenario muy amplio para trabajar en favor de la conservacion y manejo de los

Carnivoros y sus habitats en México.

Jorge Servin"

'Laboratorio de Ecologia y Conservaciéon de Fauna Silvestre; Departamento el Hombre y su Ambiente; Universidad
Auténoma Metropolitana Unidad Xochimilco, Calz. Del Hueso #1100, Col. Villa Quietud, Ciudad de México, 14910,
México. E-mail: jservin@correo.xoc.uam.mx

*Corresponding author
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Livestock predation by jaguars and other carnivores THERYA, diciembre, 2013
in Northeastern Mexico Vol.4(3):431-446
DOI: 10.12933/therya-13-153

Depredacion de ganado por jaguar y otros
carnivoros en el noreste de México

Juan L. Pefa-Mondragon'" y 'Alicia Castillo

Abstract

The principal factors that contribute to the conservation of large carnivorous mammals
are, the increase in human density, the amount of remnant natural habitat, land use change
and hunting (of the species and their natural preys). In order to take effective conservation
actions is necessary to understand all the dimensions of the human-carnivore conflict.
One alternative is to assess the economic damage caused by carnivores on cattle a herd
which is a major cause of their persecution and elimination. Damage assessed by jaguar
in southern of Nuevo Leon. At the same time, we evaluated the economic damage
of black bear, coyote, cougar, bobcat and gray fox in order to compare the economic
value of damages to livestock. Eighty people were surveyed in 60 rural communities.
Economic damages in livestock (in USD) were 134,253 in 1992-2010. By species these
were: black bear 43,077; jaguar 39,016; cougar 17,057; coyote 28,492; bob cat 4,095
and gray fox 2,514. Knowing the damage that the jaguar and other carnivores have on
the economy of peasant’s families is essential for the design of mitigation strategies that
lead to conflict and that conduce to achieving the conservation of the jaguar.

Keywords: Panthera onca, human — wildlife conflict, conservation, Nuevo Leon.

Resumen

El aumento de la densidad humana, la cantidad de habitat natural remanente, el uso
de suelo y la incidencia de caceria, ya sea de subsistencia o furtiva (de la especie y de
sus presas naturales), son factores que contribuyen a la conservacion o eliminacion de
los grandes mamiferos carnivoros. Para poder emprender acciones de conservacion
efectivas, es necesario entender el problema en todas sus dimensiones. Una de ellas
es poder contabilizar los dafios econémicos que causan los carnivoros en los hatos
ganaderos que es una de las principales causas de su persecucion y eliminacion. En el
presente trabajo evaluamos los dafios causados por jaguar en el sur de Nuevo Leén. Al
mismo tiempo, se evaluaron los dafios econémicos por 0so negro, coyote, puma, gato
montés y zorra gris para comparar el valor econémico de los dafios sobre la ganaderia.
Se encuestaron 80 personas en 60 comunidades rurales. Los danos econémicos (en
délares Americanos) en la ganaderia ascienden a 134,253 en el lapso de tiempo 1992-
2010. Por especie corresponden a: oso negro 43,077; jaguar 39,016; puma 17,057;
coyote 28,492; gato montés 4,095 y zorra gris 2,514. Conocer los dafios que el jaguar
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y otros carnivoros generan en la economia de las familias campesinas es esencial para
el disefio de estrategias de mitigacion del conflicto y que lleven a lograr la conservacién
de las especies.

Palabras clave: Panthera onca, carnivoros, conflicto humano-vida silvestre, conservacion,
Nuevo Leodn.

Introduccion

El aumento de la poblacién humana a nivel mundial y la demanda cada vez mayor de
recursos naturales, ha tenido como consecuencia la reduccion de las areas de distribucién
de la mayoria de las especies, aislando a la biodiversidad a espacios pequefios para su
conservacion y forzando a la vida silvestre a vivir cerca de las poblaciones humanas
(Hoogesteijn 2003; Inskip y Zimmerman 2009). Lo anterior tiene como consecuencia
que se acentte el traslape entre los espacios utilizados por los seres humanos vy el
habitat de algunas especies silvestres y por ende el desarrollo de conflictos, entre ellos
la competencia por los recursos. Los grandes mamiferos carnivoros son especies que
resienten mas esta competencia ya que son sensibles a los cambios en el ecosistema,
uno de los principales hoy en dia es la deforestacion (Hoogesteijn 2003). Esta genera un
aumento de la frontera agricola o la disminucion de habitat que es uno de los factores que
desencadena la depredacion de ganado (bovino: Bos sp.; caprino: Capra sp.; ovino: Ovis
orientalis aries; porcino: Sus crofa domestica; equinos: Equus sp.), uno de los principales
conflictos entre el hombre y los grandes mamiferos carnivoros (Hoogesteijn 2003).

Teniendo como resultado la persecucién y eliminacion de los grandes carnivoros por
los duenos de ganado (Hoogesteijn 2003; Garrote 2012). Esto incluye la extirpacion
de estas especies en los sitios ubicados fuera de las dreas protegidas (Nowell y Jackson
1996).

Cabesenalar, que lagran mayoria de los casos de depredacion de ganado por carnivoros
silvestres, refleja algin tipo de desequilibrio (falta de espacio, falta o disminucién de
presas, aumento de las poblaciones humanas), en el ecosistema local (Hoogesteijn 2003).
En México, entre las especies que depredan ganado se puede mencionar al coyote (Canis
latrans), oso negro (Ursus americanus), puma (Puma concolor), jaguar (Panthera onca); asi
como felinos pequefos [gato montés (Lynx rufus), ocelote (Leopardus pardalis), margay
o tigrillo (Leopardus wiedii) y jaguarundi (Puma yagouaroundi; Servin y Huxley 1991;
Aranda et al. 2002; Pefa-Mondragén 2011; Amador et al. 2013)]. Entre estas especies,
el jaguar es una de las especies mas afectadas; ha desaparecido en mas del 60% de su
distribucion original en México (Hoogesteijn y Hoogesteijn 2011, Ceballos et al. 2006).

El ganado no es considerado una presa natural (nativa de su distribucién) del jaguar,
pero a pesar de ello aparece como un componente de su dieta en América Latina
teniendo repercusion en la economia de las familias rurales. En Venezuela se reportan
pérdidas cercanas a los USD 36,000 (Scognamillo et al. 2002). En el Cerrado, Brasil
las pérdidas por jaguar representan el 80% de las pérdidas en las fincas (Crawshaw y
Quigley 2002). En Pantanal, Brasil las pérdidas se acercan a los USD 28,500 tan sé6lo
en novillos y becerros (De Azevedo 2008; Oliveira 1994). Al sur de Brasil se reportan
pérdidas por USD 699,670 (Mazzolli et al. 2002). En el centro oeste de Brasil los reportes
ascienden a USD 1.4 millones (Palmeira et al. 2008). En Centro América las pérdidas
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en Costa Rica son cercanas a los USD 60,000 (Moreno y Olmos 2008; Saenz et al.
2002). En Colombia las pérdidas son reportadas de manera general como bajas (Garrote
2012). Para Guatemala las pérdidas reportadas ascienden a USD 14,736 (Soto-Shoender
y Giuliano 2011). Todo lo anterior, tiene un comin denominador: la persecucién y
eliminacion del jaguar por los duefios del mismo (Garrote 2012). En México hay pocos
datos publicados que aborden el impacto econémico del jaguar u otros carnivoros en la
ganaderia, se cuenta con informacion en Chiapas, Querétaro, Sonora y Yucatan (Ortega
2006; Rosas-Rosas et al. 2008; Hernandez 2009 y, Amador-Alcala et al. 2013). Para
poder disenar manuales de manejo ganadero, o poder emitir recomendaciones para
prevenir los ataques en el ganado, es necesario obtener informacién precisa de cada
depredador, tanto en preferencias de ataque como en la correcta identificacion del
mismo (Rosas-Rosas et al. 2008). Uno de los aspectos importantes al caracterizar los
dafos del ganado y la correcta identificacién de los depredadores y dimensionarlo con
el impacto familiar, es su potencial implicacién en la mejora del “seguro de muerte por el
ataque de depredadores” (Confederacién Nacional Ganadera-SAGARPA). Actualmente
el seguro ganadero s6lo cubre ganado bovino reproductivo y de doble funcién (para
producir carne y ademas otros derivados como leche, queso, cuero), bovino lechero,
ovino y caprino.

Los estudios hasta el dia de hoy muestran que la depredacién de equinos y porcino
es también un detonante que puede encrudecer el conflicto.

El presente trabajo buscé documentar el impacto econémico del jaguar en la ganaderia
en dos municipios de Nuevo Ledn, recabando datos sobre esta especie paraguas, clave,
bandera y emblematica (jaguar; SEMARNAT 2009; Conde et al. 2011) y otros carnivoros
(0oso negro, puma, coyote, gato montés y zorra gris), ya que en ocasiones el jaguar es
culpado por los danos causados por otros carnivoros y en consecuencia eliminado. En
esta zona, el jaguar ha sido poco estudiado, sélo existe un trabajo publicado y aborda
la distribucion y estado de conservacion del jaguar (Rosas-Rosas y Lopez-Soto 2002),
excluyendo la relacién de la especie y las poblaciones humanas. El fin dltimo del
trabajo es aportar elementos que permitan contribuir a la formulacién e implementacion
de estrategias de mitigacion y prevencién de la depredacion de ganado por jaguar
por las propias comunidades. Asi como aportar datos que contribuyan a mejorar los
programas y politicas dedicados a mitigar el conflicto existente. Ambas con el objetivo
de conservar a largo plazo los carnivoros, incluido el jaguar.

y Métodos

Area de estudio. Comprende dos municipios del sur de Nuevo Le6n: Aramberri y
General Zaragoza (Fig. 1), pertenecen a la Subprovincia Fisiografica Gran Sierra Plegada
y se encuentran inmersos en el macizo montanoso de la Sierra Madre Oriental, entre los
limites de Nuevo Ledn y Tamaulipas. La Sierra Madre Oriental se caracteriza por presentar
terrenos muy accidentados, en forma de sierras paralelas en direcciéon nornoroeste
a sursureste, que alcanzan en promedio los 2,000 msnm, y en donde se ubican los
picos mas altos del estado de Nuevo Le6n, como el Cerro del Potosi, La Ascension y
Pefia Nevada con mds 3,500 msnm. Los cauces que se forman entre las sierras, llevan
arroyos de diversa importancia cuyo desagiie natural se dirige hacia el este (Alanis et
al. 1996). El relieve, el contraste latitudinal debido a la topografia de la Sierra Madre
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Oriental, la exposicion a la energia solar, los diferentes tipos de suelo y su capacidad de
retener humedad, asi como los regimenes de precipitacién que son influenciados por
la penetracién de masas de aire himedo provenientes del Golfo de México, regulan los
diferentes tipos de vegetacion de esta zona, compuesta principalmente por bosques de
pinos, encinos, bosques mixtos y otros tipos de coniferas (INEGI 1986; Alanis et al. 1996).
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Figura 1. Localizacién
geogrédfica del drea de
estudio, se muestran los
municipios  Aramberri
y  General Zaragoza
en el sur de Nuevo
Ledn (gris oscuro). ()
comunidades visitadas
durante el desarrollo
del  trabajo. (v
Subprovincia Fisiogréfica
Gran Sierra Plegada, (")
division  municipal vy
estatal ("\).

Enfoque de investigacion. El enfoque de investigacion es de corte socio-ecolégico,
debido a que interesa entender el conflicto existente entre los grupos humanos, sus
actividades productivas y las afectaciones de los animales silvestres (Drury et al. 2010).

Este enfoque adquiere cada vez mas auge en las investigaciones ambientales (Berkes
y Folke 2000), ya que se basa en la relevancia de aceptar que en la actualidad las
sociedades humanas no solamente dependen de los bienes y servicios que obtienen
de los ecosistemas (MEA 2003), sino también reconoce que los ambientes naturales
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en el planeta, estan impactados y continuamente influenciados por las intervenciones
humanas (Vitousek et al. 1997).

Instrumentos de investigacion. Se utilizaron dos herramientas principales para el
levantamiento de datos: la encuesta (compuesta de preguntas abiertas y cerradas; L6épez-
Romo 1998; Hernandez-Sampieri 1991) y la observacién participante (Tarrés 2004). El
muestreo se hizo usando el método conocido como “bola de nieve” (Sanchez-Serrano
2004). Consiste basicamente en que al terminar de realizar una encuesta se le pregunta
a la persona, por otra persona que pueda aportar informacién referente al tema de la
investigacion y que sea posible encuestarla también (Sanchez-Serrano 2004). En este
caso interes6 obtener informacién de personas que tuvieran problemas similares de
pérdida de ganado y asi sucesivamente. Esto llevé a trabajar, por ejemplo, en localidades
que no se tenian contempladas al inicio de la investigacion.

Seleccion de los sitios de trabajo. Las comunidades iniciales a incluir en el trabajo,
se seleccionaron de acuerdo a los 26 registros que existen publicados de jaguar en la
zona (Rosas-Rosas y Lopez-Soto 2002) y con base en la experiencia del primer autor en
el drea de estudio. Tomando como base estos registros, se trazé una radio de 25 km?
(tomando como referencia el dmbito hogareno de un jaguar hembra reportado para
Chamela, Jalisco; Nunez et al. 2002) a partir de cada registro y se seleccionaron las
localidades (rurales) que estuvieran dentro de este radio, seleccionando inicialmente
las mas cercanas a los registros para el inicio del muestro. Paralelamente, en las
reuniones anuales de las Asociaciones Ganaderas Municipales, se present6 el trabajo de
investigacion (una reunién por municipio); se solicité autorizacién y apoyo voluntario
para levantar un padrén de ganaderos con problemas de pérdidas de ganado por jaguar
y otros carnivoros. Con base en las dos estrategias se obtuvo un padrén de personas
dispuestas a colaborar con el proyecto, mismas que se visitaron a lo largo del trabajo.

El criterio de elegibilidad de los actores sociales fue que hubieran sufrido dafos por
el jaguar y/o otras especies de carnivoros y que recordaran las fechas y cantidades de
animales perdidos aproximadamente. Dentro del contexto de trabajo un actor social
se define como: aquellas personas que tienen la capacidad de procesar la experiencia
social e idear maneras de hacer frente a distintas situaciones que les presente la vida,
incluso dentro de escenarios conflictivos como lo es la decision de eliminar al jaguar de
su propiedad privada o comunal (Long 1992).

Inicialmente el trabajo estuvo dirigido a jaguar, y en etapa temprana del trabajo de
campo se decidié ampliar el rango de especies de carnivoros incluidas en las encuestas.
Lo anterior por la complejidad que implica trabajar s6lo con jaguar en una zona en
donde se niega su presencia. En donde también es perseguido por los pobladores como
medida preventiva y/o correctiva del conflicto sabiendo que existe prohibicién de su
caceria (NOM-059-SEMARNAT-2010). Entonces el preguntar por diferentes especies de
carnivoros facilité el flujo de informacion referente al jaguar, debido a qué los encuestados
no sentian presion por responder sélo cuestiones relacionadas con el jaguar.

Aplicacion de encuestas. El formato de encuesta fue modificado del trabajo de Bueno
(2004) de depredacion de ganado por pumas en Canén de Santa Elena, Chihuahua,
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México. La encuesta estuvo dirigida a actores sociales clave como jefes de familia y/o
personas involucradas en el manejo de tierras. Cada cuestionario consistié en preguntas
cerradas para obtener datos puntuales sobre los danos en el ganado debidos a los
carnivoros presentes en el area (e. g. jaguar, puma, gato montés, 0so negro, coyote y zorra
gris). Se incluyeron también, preguntas abiertas que permitieron indagar en los patrones
de depredacion para la correcta identificacién del depredador responsabilizado del
ataque (Wade y Browns 1982; Hoogestein y Hoggestin 2011). El periodo contemplado
para registrar los eventos de depredacion fue de 2007 al 2010. En el caso de que alguna
persona recordara eventos anteriores a este periodo, se agruparon en los siguientes
periodos: 1992 — 2001 y 2002 — 2007. Debido a que al pasar el tiempo la informacién
puede carecer de veracidad (Amador et al. 2013), s6lo se contemplaron los eventos de
depredacioén anteriores a 2007 aquellos que se consideran traumaticos para las personas.
Esto por la intensidad del evento, por alguna fecha de importancia para el encuestado o
por la eliminacion del jaguar responsable que es considerado un trofeo. La encuesta se
aplicé a manera de charla y dentro de un ambiente que no resultara incbmodo para la
persona (e. g. su area de trabajo, su casa o recorriendo los sitios donde sucedieron los
ataques al ganado por los depredadores).

La conduccion de la entrevista consistié en iniciar con dos preguntas guias ;usted ha
sufrido danos en su ganado por carnivoros en los Gltimos anos? y ;Por cual de ellos ha
sufrido pérdidas? Explicando previamente el objetivo del trabajo y haber presentado el
equipo de trabajo y mostrado los permisos comunitarios correspondientes. A partir de
entonces se indago en los carnivoros responsables y en asegurar la veracidad de los datos
en concordancia con patrones de depredacion tipicos de los carnivoros mencionados.

Validacion de resultados. Al finalizar el proyecto se organizaron dos reuniones en
comunidades claves con el objetivo de devolver la informacién y obtener su visién acerca
de las dimensiones de los dafios que se obtuvieron en el trabajo. Asi mismo, el quipo
de trabajo se presenté de nuevo en las reuniones anuales de las Asociaciones Ganaderas
Locales de ambos municipios trabajados y se informé al publico de los resultados del
trabajo y se entreg6 un folleto a cada uno de los asistentes con los resultados principales.

Consideraciones éticas. Aunque se recomienda en la literatura de investigacién social,
registrar lo mas fiel posible lo que una persona dice cuando se hace una entrevista
(hablar con las personas es una de las formas mas utilizadas para obtener informacién),
se decidio no utilizar ningln instrumento de registro de audio. Esto debido a que se
tuvieron experiencias de desconfianza previas en dos visitas piloto al sitio de trabajo.

El procedimiento general que se sigui6 fue que se explic6 con detalle el propésito de
la investigacion y se les asegurd a los participantes que la informacion que las personas
brindaran, no se utilizaria para ningtn tipo de denuncia, que se mantendria el anonimato
de ellas y que el uso de la informacién seria exclusivamente con fines de investigacion.

Se resalté la confidencialidad de las entrevistas y que los resultados serian dados a
conocer posteriormente a los participantes. Se firmé una carta compromiso de entrega
de resultados con cada una de las autoridades ejidales. En el inicio de cada encuesta
y en el desarrollo de la misma se les mencioné a cada uno de los entrevistados, que el
equipo de trabajo no era portador de apoyos econémicos, que no se repondrian animales
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depredados por carnivoros y que no se pertenecia a alguna agencia gubernamental.

Andlisis. Para las preguntas justed ha sufrido dafos en su ganado por carnivoros en
los Gltimos anos? y ;por cual de ellos ha sufrido pérdidas?; los resultados se expresan
en porcentajes e intervalos de confianza del 95% (JMP 7.0 SAS Institute 2007). Los
porcentajes o proporciones pueden no sumar 100% debido a que hay preguntas que
pueden ser no excluyentes o los encuestados podian proporcionar varias respuestas a
una sola pregunta.

Para la valoraciéon econémica de los danos, se asigné un valor monetario para cada
individuo de los diferentes tipos de ganado. El valor unitario se obtuvo de las encuestas,
al término de cada una se pregunt6 cudl era el valor econémico de los animales perdidos
y se calculé una media para obtener los valores unitarios (Tamang y Baral 2008). Se
consideré el valor proporcionado por las encuestas, porque para los pobladores este
significa el valor real de su pérdida y es proporcional al nivel de impacto en su economia
familiar. A su vez en el drea de trabajo el precio de compra del mercado es diferente al
pagado que llega a los propietarios, sobre todo por la presencia de intermediarios que
pueden manejar los precios y en ocasiones pagar un valor menor al establecido. Los
tipos de ganado analizados y su valor unitario fueron (en dolareas americanos): aviar
(8.33), bovino (201.19), caballos (81.78), mulas (297.40), burros (31.60) caprino (39.11),
ovino (40.30) y porcino (148.70), el tipo de cambio utilizado fue 13.45, de acuerdo al
Banco de México el dia 19 junio de 2013. Durante el trabajo los encuestados no fueron
cuestionados por pérdidas relacionadas a enfermedades, parasitos, factores climaticos o
robo. El objetivo primordial fue evaluar exclusivamente las pérdidas por depredacion.

Resultados

Se visitaron un total de 60 localidades en los municipios de Aramberri y General
Zaragoza, Nuevo Ledn. Se encuest6 a 80 personas con edades que fluctuaron en 24
y 82 anos. El periodo de tiempo en el que se registraron los ataques fue de 1992 a
2010. De los 80 encuestados, el 90.23% (IC: 80.45 — 95.48%) afirmé haber tenido
pérdidas por carnivoros presentes en la regién de estudio (e. g. oso negro, zorra gris,
coyote, gato montés, puma o leén y jaguar o tigre). Respecto a los dafios econémicos
generados por cada uno de las especies de carnivoros, el 43.54% (IC: 37.94 — 55.90%)
de los encuestados afirmé haber tenido pérdidas por oso negro; un 32.25% (IC: 21.95%
— 44.63%) de pérdidas por puma vy el 29.03% (IC: 19.22 — 41.28%) responsabiliz
al jaguar, esto respecto a los grandes carnivoros (peso superior a 5kg, Cortés 2009).
Respecto a los carnivoros medianos (peso entre 150 y 5 kg; Cortés 2009), el 58.06% (IC:
45.66 — 69.52%) de los encuestados afirmé haber sufrido pérdidas por coyote; un 19.35
(IC: 11.43 - 30.85%) responsabilizé al gato montés y el 30.64% (IC: 20.58 — 42.96%)
reconocio a la zorra gris como el depredador responsable.

Los dafos en la ganaderia por especie se agrupan de la siguiente manera (en délares
americanos): el oso negro fue la especie con mayor monto registrando (43,077), el
segundo mencionado fue el jaguar (39,016) y en tercer lugar coyote (28,492). Los
dltimos carnivoros mencionados fueron el puma (17,057), el gato montés (4,095) y la
zorra gris (2,514). Todo lo anterior suma un total de 134,253 USD. En relacién al nimero
de cabezas y el tipo de ganado depredado por especie, resalta que el oso negro vy el
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puma depredan mayormente ganado caprino, el jaguar depreda mayormente ganado
bovino, el coyote ganado caprino y el gato montés y la zorra gris predominan el ataque
en ganado aviar (Tabla 1). Para el impacto econémico sélo se integran en los resultados
aquellos eventos de depredacién que pudieron ser asociados a determinado depredador.
Se tuvo cuidado de eliminar aquellos eventos que no coincidieran con patrones tipicos
de depredacion, o que el encuestado no recordara detalles suficientes que permitieran
la identificacion del depredador.

) Tipo de ganado Monto

Especie . . . . .
Bovino  Caballos Mulas  Burros Caprino Aviar  Ovino  Porcino  Total $ USD

Oso negro
(Ursus 128 3 0 10 276 0 126 6 549 43077.03
americanus)
Puma 57 11 1 14 101 0 0 0 184 17057.10
(Puma concolor)
Jaguar 179 9 0 6 49 0 4 0 247 39016.06
(Panthera onca)
Coyote

R 13 0 0 35 512 125 92 0 777 28492.86
(Canis latrans)
Gato montés 0 0 0 0 55 69 34 0 158 4095.61
(Lynx rufus)
Zorra gris
(Urocyon 0 0 0 0 0 302 0 0 302 2514.80

cinereoargenteus)

Danos por jaguar. Los resultados muestran que del total de entrevistados (n = 80), s6lo el
35% (n = 28) reconocieron la presencia del jaguar en sus comunidades. Especificamente
para jaguar, la suma obtenida de USD 39,016 corresponde a un total de 247 eventos
registrados en el lapso de 1992-2010. La distribucién de los dafos por tipo de ganado
atacado es: bovino-179 casos (registrados al menos 100 casos en edades de 5-8 meses);
caprino-49 casos; caballar- nueve casos; burro- seis casos y ovino cuatro casos.

Tabla 1. Ndmero total
de casos de depredacién
por especie y tipo de
ganado asi como su
valor econémico.

Discusion

Respecto a la caracteristica de la muestra, el tamafio puede parecer bajo, pero si se toma
en cuenta que es complicado que en esta zona las personas reconozcan el conflicto que
existe con el jaguar, se considera un avance importante para el estudio con la especie,
pues este nimero de encuestas se realizaron en un periodo de tres anos de trabajo de
campo, mas dos de trabajo piloto. El acceso a informacién veraz lleva tiempo debido
a que el equipo de trabajo tiene que ganar la confianza de las comunidades. Por otro
lado, durante el desarrollo del trabajo de campo es comin que una entrevista se realice
en dos o tres sesiones en diferentes intervalos de tiempo, lo que lleva a profundizar mas
en la informacion y en el problema (Tarrés 2004).
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La persecucion del jaguar por parte de los duefios del ganado, va de la mano con
el nivel de dano que cada persona o familia haya sufrido (Soto-Shonder y Giulliano
2011; Garrote 2012). En ocasiones, el jaguar es perseguido ante el simple hecho de
recibir informacion sobre su presencia en un sitio; eliminarlo se reconoce como medida
preventiva en el problema de depredacién. Cuando otro carnivoro que comparte el
habitat con el jaguar depreda ganado, es éste Ultimo quien frecuentemente es culpado
por lo pobladores inicidandose su persecucion (Garrote 2012). Conocer qué especie de
carnivoro causa dafios en el ganado, asi como evaluar la magnitud de dafio por una
especie, es de suma importancia para iniciar trabajos de corte comunitario en los cuales
se explique a los duefos del ganado cuestiones como la correcta identificacion del
depredador responsable de los danos (Hoogestijn y Hoogesteijn 2011).

En el drea de estudio, los resultados de las encuestas muestran que el oso negro es
el responsable de la cifra mas alta de depredacién, al igual que lo reportado por Pelton
(1999) en toda su area de distribucion en América, ubicdndose como un depredador
permanente para el ganado. El 0so negro es una especie oportunista y consume desde
venados, cultivos, basura o ganado si se da la oportunidad (Pelton 1999; Lariviere 2001).
Incluso, un elemento que surgié durante las encuestas fue la depredacién de oso negro
en los cultivos de maiz, durazno y manzana. Hay que resaltar no obstante, que existen
vacios de informacion con respecto a la situacion de la poblacién de esta especie que
deben ser cubiertos (Delfin-Alonso et al. 2011) para poder asegurar que la depredacion
de ganado por oso negro se debe a un amento de la poblacién y no por alteraciones de
su habitat natural. Dentro de este vacio de informacion es necesario indagar el efecto
de los incendios, la alteracion del habitat natural para la implementacion de cultivos y
el aumento de la poblacién humana en la dindmica poblacional de la especie como un
detonante de la depredacion de ganado.

Acerca de a la depredacion de ganado por puma se tiene poca informacién publicada
en México; un ejemplo de ello se da en Chihuahua donde el impacto de los pumas
a la ganaderia es bajo, siendo el ganado caprino uno de los mas afectados (Bueno
2004), esto coincide con otros sitios en nuestro pais como el centro y sureste de México
(Monroy-Vilchis et al. 2009; Amador-Alcala et al. 2013) donde el ganado caprino es
preferido por el puma.

Respecto al gato montés y la zorra gris la depredacién de ganado es un tema poco
abordado. En la presente contribucién se reporta depredacién de aves de corral por
ambos depredadores. Una de las pocas referencias es lo reportado por Amador et al.
(2013) quienes encuentran que la zorra gris depreda exclusivamente aves de corral en
el sureste mexicano, esto coincide con lo reportado de manera general en la literatura
fuera de México para ambas especies (Nowell y Jackson 1996; Fritzell y Haroldson
1982; Fuller y Cypher 2004). Para la zona de la Ajusco en el Distrito Federal, Aranda et
al. (2002), reportan que el gato montés depreda ganado ovino en bajas proporciones de
su dieta.

El coyote se aborda de manera separada porque es considerado uno de los carnivoros
mas dafinos en la industria ganadera (Bekoff 1977; Gee 1979). En el presente trabajo el
coyote aparece en tercer sitio en relacion al impacto econémico, en parte, porque muchas
de las localidades donde se trabajo, estan inmersas en las zonas montafiosas en donde el
coyote es menos abundante (Lariviere y Walton 1997; Jiménez et al. 1999) a diferencia
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del Altiplano Mexicano o la Planicie Costera del Golfo en dénde estas cifras pudieran ser
distintas. Los resultados de este trabajo coinciden con lo mencionado por Gee (1979) y
Gese y Bekoff (2004) que reportan que el coyote depreda predominantemente ganado
caprino y genera pérdidas millonarias en la industria ganadera (en 1974, se llegaron a
reportar 16 millones de délares en pérdidas) y es considerado una de las principales
amenazas para los productores en la Unién Americana.

La depredacion de ganado por jaguar en este estudio coincide con lo obtenido en
otras contribuciones donde el ganado representa una parte importante de la dieta del
jaguar (Saenz y Carrillo 2002; Dalponte 2002; Garrote 2012). Los 247 casos obtenidos
en este trabajo son superiores a los 31 casos obtenidos por Ortega (2006) en Querétaro,
70 casos de Hernandez (2009) en Yucatan y un poco por debajo de los 270 casos que
reportan Amador-Alcala et al. (2013) en Chiapas. Estas diferencias muestran que la
problematica del jaguar y el ganado es particular para cada una de las zonas de México
y puede estar asociado a los sistemas de produccion, a la identidad cultural de cada
region e inclusive a las caracteristicas biofisicas del lugar. Asi también, en el tipo de
ganado existen diferencias, para este trabajo el jaguar depreda predominantemente
ganado bovino y en menor grado caprino, en comparacion con Querétaro dénde
reportan exclusivamente bovino. En Yucatan predomina la depredacién sobre bovino
y en menor grado ovino y en Chiapas la depredacion de ganado caprino y ovino es
dominante (Ortega 2006; Hernandez 2009; Amador et al. 2013). La alta depredacion
de bovinos, puede ser una respuesta a que en el drea predomina este tipo de ganado
(INEGI 2007), y que pudiera ser de facil acceso para el jaguar. Estos datos nos brindan
informacién importante respecto a los programas de conservacion del jaguar en México.

La estrategia nacional debe ser determinada de acuerdo a las caracteristicas propias
de cada regién en el contexto socio cultural y biofisico.

Durante las conversaciones con los encuestados el jaguar fue mencionado como
uno de los depredadores mas dafinos (Pena-Mondragén 2011), aunque los resultados
arrojan que el oso negro es responsable del nimero mds alto de ataques en el ganado.
Esto puede explicarse, quizds, por el impacto psicolégico que causa en las personas
la magnitud y violencia de los ataques de jaguar al ganado -predominantemente
bovino-, debido a que se considera un elemento importante para la economia de las
familias campesinas (funciona como un fondo de ahorro del que se puede disponer
en determinadas emergencias, lo que les brinda un sentido de seguridad en el corto y
mediano plazos; Chalate-Molina et al. 2010). En comparacién, el ganado caprino y
ovino cominmente se utilizan para auto consumo o venta local, situacién provocada por
el bajo precio de venta de los hatos y por el papel desempenado por los intermediarios
(Herndndez 2000). El alto costo de la depredacion de jaguar en ganado bovino, provoca
una persecucion inmediata ante la presencia de la especie por parte de los pobladores,
esto para evitar pérdidas futuras o detener y que no se extienda mas el dafio del jaguar
en sus hatos ganaderos.

El problema de los dafos causados en el ganado por jaguar, se puede analizar desde
dos 6pticas. Se puede examinar desde una visiéon limitada: el impacto por familia
causado por el jaguar. Si se divide el costo de los dafnos totales causados por jaguar
(39,016 USD) entre los 80 encuestados, se obtiene un valor de 487 USD por entrevistado.
Esta cantidad dividida en un lapso de tiempo de 18 anos, los dafios de un jaguar para
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una familia por afo resultan ser de 27 USD. Desde un segundo enfoque mas integral
que tome en cuenta no solamente al jaguar: los dafios por familia no se limitan al dafio
por una sola especie. De acuerdo con los entrevistados, una familia puede sufrir dafios
a lo largo de un afo por jaguar en su ganado bovino, pero también por coyote en su
ganado caprino, y por oso en las siembras de maiz y/o el ganado ovino. Todo hay
que sumarlo a los frecuentes y usualmente largos periodos de sequia o a inundaciones,
desbarrancamiento de animales, enfermedades del ganado, asi como al robo de ganado
(factores no evaluados, pero que han surgido como relevantes en la zona de estudio
segln los resultados aqui expuestos). Todo esto permite visualizar el problema de forma
diferente. Las pérdidas por dafios de carnivoros, incluido el jaguar, suman cantidades
que son relevantes para las familias campesinas.

Lamentablemente, desde la perspectiva campesina, la eliminacion de carnivoros se
percibe como una estrategia preventiva y necesaria, en las comunidades un individuo de
cualquier especie de carnivoro es buscado y muchas veces eliminado con sélo detectar
su presencia (Mishra 1997; Hoogesteijn 2003; Garrote 2012). Esto independiente de que
haya causado danos o si ese individuo sea el responsable de los ataques de depredacion
si ya hubieran sucedido. En este sentido, el presente trabajo buscé abordar el conflicto
de la depredacion de ganado desde la perspectiva de las pérdidas econémicas que sufren
las comunidades campesinas en el caso del sur de Nuevo Ledn, lo que permite entender
que el conflicto va més alla de la simple depredacién de ganado y que se trata de un
problema multifactorial (Inskip y Zimmermann 2009). Los resultados aqui reportados,
dan pautas para nuevas lineas de investigaci6n como documentar la disponibilidad
de presas naturales del jaguar, su dieta en la zona, evaluar el efecto de la caceria de
subsistencia en las poblaciones de sus presas, evaluar pérdidas de ganado por otros
factores que no sea depredacién; pero también abre preguntas que se relacionan con
conocer las percepciones y actitudes hacia la especie. Cabe resaltar, finalmente, que la
informacién obtenida permite conocer y diferenciar el impacto de las diversas especies
de carnivoros hacia los distintos tipos de ganado y esta informacion puede ser estratégica
para las propias comunidades.

Reconocemos que el trabajo esta dirigido a productores que han sufrido dafos en su
ganado por jaguar y otros carnivoros, pero eso responde a que pueden ser estos mismos
productores los que toman represalias fatales contra las especies (Garrote 2012).

Queda mucho por hacery es esencial disenar estrategias de comunicacién que apoyen
en la formulacién de intervenciones y politicas piblicas de mitigacion especificas para
la diversidad de situaciones y lograr contribuir al mantenimiento a largo plazo de las
poblaciones de carnivoros silvestres y en particular a la conservacion del jaguar.
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Abstract

Black bears are widely distributed in North America; historically their range included
most of northern Mexico. By the middle of the twentieth-century their distribution was
reduced to about 20% and by 1994, black bears were classified as endangered. In recent
years, however, there has been an increase in the number of black bears sightings in some
of their historic distribution, suggesting that black bears in Mexico may be dispersing
and recovering historical habitats. In spite of the fact that the black bear is one of the
important mammals that inhabits Mexican territory, there is little knowledge concerning
its life history. We present information about black bear presence in the Sierra Madre
Occidental and Sierra Madre Oriental. Also, we present a review of available research
results on habitat, diet and population density. We include a review of peer-reviewed
publications, theses, and grey literature, some of which are available only in Spanish.
Our goal is to present a country-wide overview to show where studies of black bears have
been conducted, where there is need for further research, and to make the information
available for researchers in and outside of Mexico.

Keywords: current distribution, historical review, Ursus americanus

Resumen

El' oso negro se encuentra distribuido extensamente en Norteamérica; historicamente
su distribucion incluyé gran parte del norte de México. A mediados del siglo XX, su
distribucion se redujo aproximadamente al 20 % y para el ano 1994, los osos negros
fueron clasificados en peligro de extincion. En los dltimos afios, sin embargo, ha habido
un aumento en el nimero de observaciones de osos negros en parte de su distribucion
histérica, lo que sugiere que los osos negros posiblemente se estdn dispersando y
recuperando parte de su habitat histérico. A pesar de que el oso negro es uno de los
principales mamiferos que habita el territorio mexicano, hay poco conocimiento cientifico
generado en lo que concierne a la historia de vida. Nosotros presentamos informacion
sobre la presencia de oso negro en la Sierra Madre Occidental y la Sierra madre
Oriental, organizado por estado. También presentamos la informacién investigacion
disponible sobre habitat, dieta y densidad poblacional. Incluimos publicaciones de
revistas cientificas, tesis, y literatura gris que en algunos casos ha sido solo disponible
en espanol. Nuestro objetivo es el presentar datos nacionales para demostrar donde se

' Coleccion Nacional de Mamiferos, Instituto de Biologia, UNAM. 3er. Circuito Cultural; Apartado Postal 70-153, Ciudad
Universitaria, Coyoacan 04510, México. E-mail: ljuarez@ibiologia.unam.mx (LAJ-C)

2 Arizona Cooperative Fish and Wildlife Research Unit. School of Natural Resources, University of Arizona. Tucson,
Arizona, 85721 E-mail: cora@email.arizona.edu (CV)
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han conducidos estudios sobre el oso negro y en donde hay necesidad de investigacion;
ademas de presentar esta informacion para investigadores dentro y fuera de México.

Palabras clave: Distribucion actual, revision histérica, Ursus americanus

Introduction

The American black bear was once a species characterized by its extensive distribution
throughout Mexico. The first report of the American black bear (Ursus americanus) in
Mexico is credited to Elliot (1903) in Casas Grandes, Chihuahua. Three subspecies have
been reported in Mexico (U. a. machetes, U. a. eremicus and U. a. amblyceps; Hall,
1981; Doan-Crider and Hellgren, 1996), though some authors consider that only the
first two of these subspecies are actually distributed in Mexican territory (RamirezPulido
et al. 1996). Historically black bears lived in the temperate forests of the Sierra Madre
Oriental, Madre Occidental and adjacent mountains, within the states of Sonora,
Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, Durango, Zacatecas (Leopold 1959;
Pelton et al. 1999), Nayarit (Baker and Greer 1962), Aguascalientes, Sinaloa, and San
Luis Potosi (Hall 1981).

The distribution of black bears in Mexico has been reduced to 20% of its historical
range as result of habitat destruction, and poaching (INE/SEMARNAP 1999). This forced
Mexico to seek alternatives and implement actions to facilitate its conservation. In this
process, only U. a. eremicus, distributed in the Sierra Madre Oriental was classified
in 1986 as threatened and hunting was banned indefinitely. By 1994 its status was
changed to endangered, except for the population in the Serranias del Burro in northern
Coahuila, which is listed as Species of Special Concern (SEMARNAT 2010a). Currently,
the complete distribution and status of the black bear in Mexico is unclear in some areas
of its historical range. However, it has been reported that stable populations persist
in Tamaulipas, Nuevo Leon, Coahuila, Chihuahua, and Sonora, with a few records in
Chihuahua and Durango, with little information from Zacatecas and San Luis Potosi
(Medellin et al. 2005; Moctezuma-Orozco and Doan-Crider 2005; Zepeda-Gonzales et
al. 1997).

In spite of the fact that black bears in Mexico are considered endangered, they confront
multiple threats. Increase of human population in bear territory as well as loss and
fragmentation of habitat are among the most important (Pelton et al. 1999). Black bears
are poached; mainly in areas where they are in direct contact with humans (Delgadillo-
Villalobos 2011). These threats could be mitigated with education and management
plans based on comprehensive scientific knowledge. However, scientific information
about black bears in Mexico is scattered and incomplete to the point that even their
widespread current distribution is unclear. Documents with up to date information are
in the form of theses and unpublished documents such as reports, mostly written in
Spanish. Our goal for this review is to present a summary of black bear research in
terms of historical and current distribution in Mexico, to present the current knowledge
of habitat requirements, diet and density estimations, and to offer the reader an updated
picture of the current topics of black bear research in Mexico.
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Material
and Methods
We searched for peer-reviewed documents that contained information about black bears
in Mexico by exploring the web of science. We also consulted Mexican and foreign
scientific collections databases available on the Internet, such as the Global Biodiversity
Information Facility, Global Biodiversity Information, and Arctos Multi-Institution-Multi-
Collection Museum. We reviewed databases of Mexican University libraries where
they have biological sciences in their curriculum (veterinary, agronomy, forest sciences,
etc.). We obtained access to theses, dissertations and technical reports, and condensed
information about black bear’s historical and current presence. We summarized for
each document, research goals, area of study and main results. Finally we contacted
Governmental and Non-Governmental organizations (Secretaria del Medio Ambiente del
Estado de Coahuila (SEMARNAC), Proteccion de la Fauna Mexicana A.C. (PROFAUNA),
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) and the Consejo Estatal de
Flora y Fauna Silvestre de Nuevo Le6n (CEFFSNL) to obtain up to date studies about
black bear conservation and human-bear interactions.

We collected published sightings of black bears with geographic references, if
there were more than one at the same location; we used only one sighting to avoid an
overcrowded map. We then, exported the database to Geographic Information Systems
(ArcView view. 3.2; ESRI 1999) to generate a map of spatial distribution of current records
of black bears.

Results
We found 61 scientific published documents and 12 museum collection records between

the years of 1899 to 2011. Thirty-eight citations were black bear studies, while the rest
were mammal inventories, institutional reports, or other studies in which the presence U.
americanus was mentioned. The main sources of information for this review are theses
and dissertations that have not been published (23), and national or international peer-
reviewed published research papers (23), followed by non-peer reviewed documents
such as manuals, reports, and bulletins (6), books or book chapters (8), conferences
abstracts and symposiums (2), Mexican scientific collections (4), international scientific
collections (9), and online sources (1).

One hundred and eighteen localities reported black bear presence, 100 records
show the current presence of black bears as shown in a distribution map (Fig. 1). Most
localities were from four of the 14 Mexican states: Coahuila (52), Nuevo Leon (20),
Chihuahua (10), and Sonora (6). Fewer records were found in Durango (3), Tamaulipas
(2), Zacatecas (2), Jalisco (1), Nayarit (1), Queretaro (1), Guanajuato (1) and Hidalgo (1).
Our data-base of black bear records obtained from scientific collections includes 65
records from six Mexican states (Appendix 1); Coahuila (28), Chihuahua (23), Sonora
(7), Durango (2) Nuevo Leon (4) and Hidalgo (1). 54 records (83%) are from ten foreign
collections, while 11 records (17%) are concentrated in four national collections CNMA
(three, Coleccion Nacional de Mamiferos), UANL (four, Coleccién de Mamiferos de
la Facultad de Ciencias Biolégicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn), CM-
UAEH (one, Coleccién de Mamiferos del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo) and the mammal collection at CIAD
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(three, Centro de Educacién Ambiental e Investigacién en Alimentacién y Desarrollo,
AC, Unidad Guaymas).

-

Figure 1. Historical and
current published black
bear presence sites in
Mexico, taken from
grey and published
documents used in this
paper. Stars represent
Universal  Transverse
Mercator (UTM)
geographic coordinate
system locations  as
indicated in original
documents.

Status of Mexican black bear

Sonora. There are records of black bears in the mountains of the state of Sonora, Sierra
San Luis (Sierra-Corona et al. 2005; Varas et al. 2006), Sierra Los Ajos (Varas et al. 2010;
Lara-Diaz 2010), Sierra La Madera, Sierra del Tigre and Sierra San Diego (Lara-Diaz
2010). In the Vertebrate Collection of the Centro de Investigaciéon en Alimentacién y
Desarrollo, A.C., Guaymas Unit (ICAS-00-0076), there are black bear skulls from the
Sierra de Huachinera (CIAD-210801-1, -2 and -3; Gallo et al. 2008).

Chihuahua. There are historical records of black bears in the Sierra Madre Occidental
(Anderson 1972), which includes the northern, central, and eastern portions of the state
(Leopold 1959). During the 1970s, the Direcciéon General de Vida Silvestre (DGVS)
confirmed the presence of black bears in isolated areas in Janos, Casas Grandes, Buena
Ventura, Namiquipa, Bachiniva, Riva Palacio, Chihuahua, Cuauhtémoc, Guerrero,
Gomez Farias and Madera municipalities, in the northern part of the state (DGVS 1977).
Pacheco et al. (2000), confirmed the presence of black bears in the region of Janos-
Casas Grandes, northwest of the Sierra Madre Occidental (Moctezuma-Orozco and
Doan-Crider 2005). Verdugo-Valenzuela (2005) reported the presence of black bear
tracks in the Sierra El Pajarito. Sdnchez-Mateo et al. (2007) stated the presence of black
bears in Santuario Madera, Madera City. Also Moreno-Arzate (2008) reported black
bear presence in Sierra del Nido. Accordingly Calderén-Dominguez (2009) confirmed
the presence of black bears throughout most of the Sierra Madre Occidental, from Janos
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County in northwest Chihuahua to the sub-tropical forests of Sierra Tarahumara; Sierra
del Nido (from Riva Palacio County to Sierra del Pajarito); Sierra de Las Tunas; and desert
mountains. The Instituto Nacional de Ecologia (INE/SEMARNAP 1997) mentions the
presence of very small populations of black bears in the Sierras Hechiceros and Rica in
Cafnon de Santa Elena.

Sinaloa. Allen (1906) reported the only record of the genus Ursus in the state, and
reported that Batty in 1904 purchased a bear skin from a hunter at the municipality of
Escuinapa located in the south of the state; however, it was not determined whether it was
from a grizzly bear (Ursus arctos) or American black bear (U. americanus). Armstrong
et al. (1972) reported this specimen as U. americanus based on geographic location but
the skull is being kept at the American Museum of Natural History (AMNH-24908) and
labeled as U. arctos (Solano-Arenas 2012).

Durango. Information regarding the presence of black bears is uncertain for the state of
Durango. There are however, reports of random isolated sightings. The first report of black
bear (Allen 1904) was a skull from the municipality of Rio Ocampo, bordering the state of
Chihuahua. Leopold (1959) reported black bears in a location 50 kilometers south of the
city of Durango, and in the Mezquital Indian Reservation in southern Durango. Baker and
Greer (1962) reported that the black bear was uncommon in Durango and it was found
only in very remote parts of the Sierra Madre Occidental, mostly in the Municipality of
Mezquital. J. I. Servin (from the Universidad Auténoma Metropolitana unit Xochimilco)
in 2004 reported two direct observations in Sierra de la Candela, Tepehuanes, and in
2005 near Canoas, Sierra del Mezquital (Delfin-Alfonso et al. 2011).

Nayarit- Jalisco. Leopold (1959) reported black bears spotted by locals in Rio Bolafios
Basin between Nayarit and Jalisco; however, the exact locations of the records are
uncertain. Baker and Greer (1962) published the only report of a possible population in
northern Nayarit. Delfin-Alfonso et al. (2011) reported that in 2007 L. Vidal Melendez
photographed a black bear about 4 km west of El Taiste near Huajicori, Nayarit.

Zacatecas. It has been reported that the black bears in Zacatecas are distributed in the
Municipalities of Concepcién del Oro and Jiménez del Teul (Matson and Baker 1986).
Tamaulipas. Records of black bears in the state are scarce. Vargas-Contreras and
Hernandez-Huerta (2001) documented the presence of black bears in the Biosphere
Reserve El Cielo. Goodwin (1954) reported black bear presence in the town of Agua Linda
in the Biosphere Reserve El Cielo. Medellin et al. (2005) validated this information; he
noted that there is a reproductively active population of black bears in central Tamaulipas
(Medellin et al. 2005).

Nuevo Leon. In the early 1980’s, black bear presence was reported in very low densities in
52 study areas, (11 municipalities: Allende, Aramberri, lturbide, Linares, Montemorelos,
Monterrey, Rayones, Santa Catarina, Villa Juarez, Villa de Santiago and Zaragoza). As part
of the study, ten black bears were observed and/or captured; two skins and four skulls
were collected (Carrillo-Orozco 1981; Moreno-Valdez 1987).
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In recent years, black bear numbers have increased in Nuevo Leon and direct
sightings are becoming common in the state. Zepeda-Gonzélez et al. (1997) reported
that between 1988 and 1992 black bear sighting, as well as the number of tracks, scats
and claw marks increased near the town of San Josecito, in southern Nuevo Leon. There
is a black bear population in the Sierra de Picachos, in the north-central region of the
state (Jiménez-Guzman 1981; Jiménez-Guzman et al. 1999; Juarez-Casillas 2006).

Salgado-De Los Santos et al. (2005) confirmed the presence of 28 black bears in the
Sierra “Gomas and Milpillas” (Cuenca Palo Blanco), municipality of Salinas Victoria,
Nuevo Leon. Between April and August 2005, the authors obtained photographic
records from motion sensors. A total of 28 black bears were identified from the 208
photographs and they found a large number of scats, tracks, and marks on trees.

In2007, the Consejo Estatal de Floray Fauna Silvestre de Nuevo Leén, A. C. (CEFFSNL)
and the Parques y Vida Silvestre de Nuevo Le6n (PVSNL, Nuevo Leon Wildlife Park),
landowners and holders of 54 Management Units for the Conservation and Sustainable
Use of Wildlife (UMAS), participated in a Management Program: Conservation and
Sustainable Use of Wildlife Cuenca Palo Blanco. They gathered information to
understand the current status of black bears in the northwest of Nuevo Leon, and to
determine their distribution, home range, density, dynamics and population structure.
The work is in progress and its results have not been published (CEFFSNL 2005).

Coahuila. Baker (1956) reported that black bears were distributed in most mountainous
areas in the north of the state of Coahuila. He also pointed out that bears were more
common in remote areas with low human density and low hunting pressure. For
example, sightings of bears were common in Sierra Madera del Carmen, Sierra del
Pino, Sierra de Guadalupe, and Sierra de San Marcos. Medellin et al. (2005) and
Doan-Crider and Hellgren (1996) indicated that reproductively active populations
were present in northern Coahuila. This may show that bears may be increasing their
territory because, earlier Baker (1956) reported bears in low densities in some areas in
the north of the state and concluded that bears may have disappeared in some northern
areas, such as Sierra de los Hechiceros. This low density in some areas in the north of
the state was corroborated by Contreras-Balderas et al. (2007) who reported no black
bear sightings in Sierra de San Marcos also in the north of the state.

Since December 2005, the Environment Ministry of Coahuila (SEMARNAC,
unpublished) has been collecting geographically referenced information regarding
sightings of black bears in the entire state. The sighting showed that black bears are
close to the towns, for instance, in the city of Saltillo, Coahuila bear sighting was
common; a possible cause is a severe drought in the region in last decade. The
Environment Ministry (SEMARNAT) has deployed personnel to capture black bears and
move them to areas where they do not disturb people or their livestock.

San Luis Potosi. In San Luis Potosi, occasional sightings have been reported, however
Dalquest (1953) failed to obtain confirmation of black bears in the state, but pointed out that
local newspapers reported the killing of few bears in an area close to Matehuala. Therefore,
it is unknown if stable populations exist. It is possible that bears observed and/or killed in
the state could have been individuals wandering from Nuevo Leon and/or Tamaulipas.
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Queretaro. In September 2009, the SEMARNAT confirmed the presence of black bears
in the Barranca Pinal de Amoles, state of Queretaro (Newspaper Mensajero de la Sierra
Gorda 2009).

Guanajuato. V. lldefonso A. (Director of the Biosphere Reserve Sierra Gorda, Guanajuato),
stated that it is very likely that bears pass through the Sierra de Guanajuato between the
communities of Toro and El Platanal because it forms a natural corridor in the Sétano del
Barro in the municipality of Arroyo Seco, Queretaro where there have been sightings,
tracks and damage to cornfields (V.lldefonso A, per. Com.).

Hidalgo. In 2005 the skeleton of an adult black bear was found in La Joya near the town
of El Aguaje de Cerro Prieto in the Municipality of Misién, in the northern part of the
state. The remains of this bear are housed in the Laboratorio de Ecologia de Poblaciones
del Centro de Investigaciones Biolégicas, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(CM-335; Rojas-Martinez and Juarez-Casillas in press).

Current habitat, diet, density and conflicts.

Habitat Research. Most of the information about black bears in Mexico is from the Sierra
Madre Oriental, states of Coahuila and Nuevo Leon. For instance, Carrera-Lopez and
Canales-Gutiérrez (1985) developed a classification of habitat quality for black bear in
these two states. It consisted of five categories such as the presence and abundance of
food, such as oaks (Quercus sp.), the presence of surface water sources, the presence
or absence of agriculture, human population density, and the presence or absence of
high mountains. The results based on their analysis showed that the northern regions of
Coahuila and Nuevo Leon have the best conditions for the survival of black bears in the
Sierra Madre Oriental.

Judrez-Casillas (2004) evaluated the diversity of mammals in the Ecological Park

Chipinque, A. C., in the limits of the city of Monterrey in Nuevo Leon and observed an
adult black bear in el Pinar. Within the park, the greatest amount of bear tracks and signs
appeared to be in areas that ranged from 1080 to 1526 m in altitude, in isolated forested
areas where visitors are not allowed and thus without anthropogenic disturbance (Abrazo
del Oso, Pinar and in Pico Lobos). Tracks have also been reported in oak and mixed oak-
pine forest with low human activity (e.g., La Deslavada, El Empalme and Las Moras).
In the Sierra Madre Occidental, studies have focused mainly on habitat use. For instance
Sayago-Vazquez (2003) and Sierra-Corona et al. (2005) evaluated habitat selection of black
bears in the Mountain range of Sierra San Luis, Sonora. They combined scats, footprints,
and photographic information gathered for two years (during the dry, rainy and post-rainy
seasons) to determine vegetation type use. Sayago-Vazquez (2004) reported 910 black
bear sightings (730 for 2002 and 180 for 2003). In 2003 bears used mostly oak-pine forest,
pine forest with second growth, and grassland compared with 2002 seasons, and with less
use of open low chaparral forest than in 2002. Also, in 2003, during the dry season, bears
showed an increased use of pine oak forest, pine forest with second growth, and grassland
compared to 2002. For the rainy season there was significant increase in the use of pine
forest; they also used open low forest, chaparral and pine-oak with second growth.
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Verdugo-Valenzuela (2005), studied black bear habitat characteristics in the Sierra
Pajarito, located northwest of the city of Chihuahua, in the Municipality of Buenaventura
in Santa Ménica. The authors explored 17 sites for black bear presence. Eight sites had
scats; for these sites four habitat variables, exposure, slope, altitude and vegetation type
were analyzed using multivariate techniques. Altitude and vegetation type were the best
variables to explain the presence of a bear (P < 0.05).

Moreno-Arzate (2008), found that the vegetation type and the slope are the most
important variables that influence the presence of the black bears in San Luis and in the
Sierra del Nido. Open forests are the most commonly used habitat. Other environmental
variables such as vegetation, altitude and orientation also can have an effect on where
black bears were found. However, no variation was found in habitat use in the Sierra San
Luis where three stations were sampled (spring, summer and autumn). Environmental
variables were not highly correlated with habitat use during the time of study.

Diet. In Mexican black bears, between 80 % and 97 % of the total food ingested is
plant. The amount of plants ingested depends on the time of the year and the geographic
locality. Only a small portion of their diet (3% to 20%) consists of animals, principally
insects, such as ants and beetles. Also, black bears consume carrion across habitat
quality (Carrillo-Orozco 1981; Moreno-Valdez 1987; Nifio-Ramirez 1989; Doan-Crider
1995; Tavizon-Garcia 1998; Herrera-Gonzalez 1999; Delgadillo-Villalobos 2001; Silva-
Hurtado 2004; Loaiza-L6pez 2005; Juarez-Casillas 2006; Moreno-Arzate 2008; Lopez-
Gonzélez et al. 2009; Nava-Castillo 2011).

Diet studies in Mexico have shown that food items in black bear diet are similar
across habitats. The principal food items found in spring and at the beginning of summer
are herbaceous plants and acorns (Quercus sp.). In summer the plants that predominate
are the fruits of sotol (Dasylirion sp.), yucca (Yucca sp.), acorns, junipers (Juniperus sp.),
tunas (Opuntia sp.), and manzanita (Arctostaphylus sp.). During autumn, the principal
food source is still acorns and manzanita (Carrillo-Orozco, 1981; Moreno-Valdez 1987;
Nino-Ramirez 1989; Doan-Crider 1995; Tavizon-Garcia 1998; Herrera-Gonzalez 1999;
Delgadillo-Villalobos 2001; SilvaHurtado 2004; Loaiza-Lépez 2005; Judrez-Casillas
2006; Moreno-Arzate 2008; Lépez-Gonzalez et al. 2009; Nava-Castillo 2011).

It is important to mention that when the eating habits of black bears are analyzed in
the Sierra de San Luis, Sonora remains of scorpions (Diplocentrus peloncillensis) were
found in seven scat samples, which represents the first record of scorpions in bear diet in
Mexico. Although scorpions are not a major component in black bear diet, bears seem
to eat scorpions on a regular basis and this is not limited to a single black bear or family
unit but is relatively common in the population in Sonora (L6pez-Gonzdlez et al. 2009).

Migration. The use of genetic tools to evaluate the present situation of the black bear
in Mexico has increased in the past 15 years. Molecular markers have made it possible
to demonstrate movement between some populations of Mexico and the United States.

For instance, in Texas black bears were extirpated in the 1940s, but by the 1980s,
black bears were seen in Big Bend National Park, the Davis Mountains, and in the east
of Texas. Genetic studies showed that Texas individuals have migrated from Serranias
del Burro in the north of Coahuila. They also showed that the inhospitable Chihuahuan
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Desert was not a geographic barrier for black bears (Onorato et al. 2004). Another
study showed that black bears in Arizona, black bears in the Sierra Madre Occidental,
and bears in the border region between Mexico-Arizona share mitochondrial DNA
haplotypes and microsatellite allele frequencies, which indicates that there has been
historical, and ongoing gene flow between black bear populations in the United States
and Mexico (Varas et al. 2006).

Density. Carrera-Lopez and Canales-Gutiérrez (1985), determined the density of black
bears in the states of Nuevo Leon and Coahuila. They used availability of habitat,
information offered by locals and hunters, evidence of damages caused by bears to
agriculture or cattle, marks on the vegetation, presence of dry and fresh scat samples,
tracks on the transects, tracks in baited sampling sites, and direct observations of the
bears. The authors grouped bears into five categories (1 = lowest density and 5 = highest).
In most of the state of Coahuila, the density was classified as level two, which means
that the area has vegetation consistent with good quality black bear habitat. Bear tracks
(fresh and dry excrement) and other signs of bears were present in the area, along with
signs of bear damage in ranches and farmlands in the region. The highest density was
found in the Sierras de la Encantada, Santa Rosa, Maderas del Carmen. In Serranias
del Burro in the north of the state, black bear density was classified as level four, which
means, there were fresh tracks and recent direct observation of black bears. For most
of Nuevo Leon, black bear density was lower (level one). Similarly, Mijangos-Araujo
(2009), examined the population size of bears in Nuevo Leon, in the Municipalidad
de Lampazos de Naranjo. They used three highly variable microsatellite markers, and
the sex determination region (amelogenin gene). Microsatellite analysis showed high
heterozygosity (70%) and a density of at least 1 bear/ km?.

Doan-Crider (2003) explored black bear’s habitat use in the foothills of the Burro
Mountains, in the northern part of the state of Coahuila. She examined the availability of
digestible energy between the years 1998 to 2001, and also, measured the reproduction,
survival, and density of black bear populations in the area. Similarly she estimated the
production of main food sources. Food was analyzed to quantify the content of digestible
energy. Results showed a density of 0.56 bears/km? using a modified Lincoln-Petersen
model and 0.84 bears/ km? during 1998 and 2001 using a modified mark-recapture
method. Burro Mountains’ density estimations are the highest published density for
black bears in North America (Doan-Crider, 2003).

Sierra-Corona et al. (2005) examined black bears in the Sierra San Luis in the state of
Sonora. They collected and analyzed 134 photographs (96 in 2002 and 30 in 2003) that
resulted in a density estimate of 6.9 individuals/100 km?, with a minimum density during
the wet season of 2.64 individual/100 km?, and an intermediate density during the dry
season (6 individual/100 km?). They found the highest density during the dry season
(8.91 individual/100 km?) in 2002, and in 2003, they found that the overall density was
lower, 4.15 individuals/100 km?, with no recorded individuals during the dry season.
However, Varas et al. (2010) using non-invasive scat collection and molecular markers
found a lower density of 0.22 bears/ km? to 0.38 bears/ km? in the Pinito Ranch located
in the same region of Sierra San Luis, Sonora.
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Threats and Conflicts. Among the main threats facing the black bear in Mexico, habitat
destruction and poaching are important when considering black bear long- term survival.
Black bears move through non-habitat, such as deforested areas, farms, ranches or towns
in their paths to woodlands. Low population numbers can potentially have a large effect
because bears have a long life expectancy and a low reproductive potential (Martinez-
Castilleja, 1992).

They are considered a danger to farms and ranches; for example the Biosphere Reserve El
Cielo, in the state of Tamaulipas, conducted a study using radio collars and photographs
and showed that about 40% of the loss of corn crops was due to black bears (Carvajal-
Villareal et al. 2007). There is a similar situation with apple farms. In the Municipality
of Arteaga, Coahuila, there are about six thousand hectares in apple production, and
bears destroy a great quantity of fruit-bearing trees. The bigger farms have chosen to use
air cannons that are activated at certain time intervals creating a strong racket to scare
bears. They also have an electrical fence around the farm; however, bears get used to the
canons, and after a while they go back to eat the fruit. On smaller, family owned farms,
farmers do not have the resources to avoid the assaults of bears, the crop gets lost, and
the farmers kill bears. Also, in spite of the fact that black bears eat mostly plants, bears
are considered responsible for the deaths of goats and cattle in the north of Mexico.
Martinez-Mufoz (2001) devised a project to evaluate the carrying capacity for the
black bear in 261.943 acres of the Maderas del Carmen mountain range, Coahuila,
from June 1998 to July 1999. This project was part of an extensive study that included
researchers from the Caesar Kleberg Wildlife Research Institute. Its goals were to evaluate
the sociological conflicts between black bears and ranchers in Madera del Carmen,
Coahuila. Results revealed that the mean carrying capacity was 0.96 bears/100 acres.
The interviews of 71 farmers indicated that 26% of ranchers reported bears were harmless,
while 32% reported that black bears do damages such as the destruction of water hoses
(mostly occurring during dry months i.e., June, July and occasionally in May). Forty two
percent reported black bears as an important cattle predator. Nevertheless, while reports
of depredation by black bears were high; there was no evidence of depredation of cattle
in the scats, even during the months of greater food shortage (summer).

Finally, Delgadillo-Villalobos (2001) analyzed 290 scat samples in Maderas del Carmen.
They determined that black bears in the study area displayed an opportunistic eating
behavior. A high percentage of their diets was composed of plant items and in smaller
proportion animal items. Acorns and juniper were the most important components
during summer, autumn and winter.

Discussion
It has been documented that black bear range in Mexico has decreased in at least 80%

of their historical distribution (SEMARNAT, 2002). Black bears occurred in 11 states
(Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, Nayarit,
Aguascalientes, Sinaloa, and San Luis Potosi). The literature mentions that their current
distribution is only in Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n and Tamaulipas; and
there are unconfirmed sightings in other areas farther south such as Zacatecas and
San Luis Potosi (Delgadillo-Villalobos, 2011). Even though their distribution has been
reduced, it seems that black bears may be increasing in numbers in some states. For
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example, there seems to be an increase of black bear sightings in Coahuila, Nuevo Leon,
and northwestern of Chihuahua (SEMARNAC, Calder6n-Dominguez, 2009).

Presence of black bears has also been confirmed in places where bears were considered
gone by the early 80’s; for example, in Sierra Gorda in Queretaro (Newspaper Messenger
of Sierra Gorda, 2009; V. lldefonso A. Director of the Biosphere Reserve, Sierra Gorda,
Guanajuato). There are also current reports of black bears in places where they were
never reported before, for example in northern Hidalgo (Rojas-Martinez, personal
communication; Fig. 1). This is the first record for the state and it is the most southern
area in the distribution. The sighting could have been of a dispersing bear from the state
of Queretaro.

It is difficult to know if sightings of black bears in an area mean an established
population. In many cases published black bear records do not have information about
the age or sex of the individuals, which in turn does not help to understand if the individual
is part of a population, or a juvenile male in the process of dispersal. It is important to
have studies to determine the status of black bear populations in areas where there have
been sightings by locals, such as the states of Nayarit, Jalisco, Durango, San Luis Potosi,
and Zacatecas. These sightings may suggest that the black bears in Mexico are dispersing
and recolonizing historical habitats. The localities with the highest number of sightings
are: Sierra de San Luis, Sonora (Sierra Madre Occidental) where black bear’s maximum
overall density reported is 4.15 individuals/100 km? (Sierra-Corona et al. 2005) and
Serranias del Burro (Coahuila, Sierra Madre Oriental) with a reported density of 0.84
bears/km? (Doan-Crider 2003).

At present, there are numerous governmental and non-governmental institutions
that are working to protect black bears in Mexico. These organizations have different
mandates and regulations. Therefore they work independently from each other and in
some cases the results of their research are not shared or published. It is important to
include theses, dissertations, manuals, reports, etc. as sources of scientific knowledge,
especially in areas where peer reviewed literature is limited. These documents can be
useful to find collaborators and avoid duplication of effort.

Scientific collections are also important in the study and conservation of biological
diversity (Chalmerns 1992). Collections document the distribution of the target species,
and are the base of taxonomic, ecological, and conservation status (Ramirez 2006).

However, there are only few black bear specimens (eight) housed in four Mexican
scientific collections, thus demonstrating the need for more black bear studies in Mexico
and reaffirming the importance of scientific The distribution maps of black bears presented
by Leopold (1959), Hall (1981), and Medellin (2005) used in most published documents
are not precise and need to be updated. The published literature shows that current
knowledge of the black bears in Mexico is localized to few states, for example, in the
northern part of Sonora, and from Coahuila and Nuevo Leon (Doan-Crider and Hellgren,
1996; Sierra-Corona et al. 2005, Medellin et al. 2005, Onorato et al. 2007). There is little
information from other parts of Mexico. Different aspects of black bear biology have
been studied in these three states, accentuating the patchiness of black bear studies with
a concentration of knowledge in a few areas and lack of information in others.

Black bear research in Mexico has mostly focused on detecting their current
presence, followed by studies in distribution and then diet. More recently studies have
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an ecological perspective, which includes conservation of populations, population
density and population genetics. Research is needed to understand ecological factors
that affect the survival of black bears in Mexico. There is urgent need for more research
on distribution in Mexico, and a better understanding of the life history features and the
genetic characteristics of local populations, as well as habitat requirements, food habits,
and the demarcation and distribution of Mexican subspecies. It is also important to
understand the views of local communities towards bears. If we understand the current
situation and the reasons why black bear populations have diminished in the past, we
can make science based management decisions for the long-term survival of black bears
in Mexico.
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Appendix 1

Scientific collections, locality and catalogue number of Ursus americanus specimens
from the Sierra Madre Occidental. Data obtained from the Information Facility and the
Arctos Multi-Institution-Multi-Collection-Museum Database.

Data source Locality Catalogue #
*Harvard University-Museum of
Comparative Zoology -Colonia Garcia, Chihuahua MCZ-10502

*The Academy of Natural Sciences
of Philadelphia-Mammalogy
Collection

*American Museum of Natural
History (AMNH)-Vertebrate Zoology
Collection

*Field Museum Natural History-
Mammals Collections

*National Museum of Natural
History (NMNH), Smithsonian
Institution-Vertebrate Zoology
Mammals Collections

*Michigan State University Museum
(MSUM)

*Coleccion Nacional de Mamiferos,
Instituto de Biologia, UNAM

*Centro de Investigacién en
Alimentacién y Desarrollo,
A. C. Guaymas-Coleccion de
Vertebrados

-Colonia Garcia, Chihuahua

-Colonia Garcia, Chihuahua
-Ocampo River, Durango

-Casas Grandes, Chihuahua

-Colonia Garcia, Chihuahua

-San Luis Mountain, Chihuahua

-Sierra Encarnacion, Chihuahua

-San Luis Mountain, Sonora

-Stchil, Durango

-Casas Grandes, Chihuahua

- Sierra de Huachinera, Sonora

ANSP-6881, 6882, 6883

M-15867

M-21592

FMNH-19012, 19064, 89904

USNM-117100, 98321, 98322,
98325, 98326, 98329, 99338,
99665, 132195

USNM-177661, 177662, 177663,
177664

USNM-79571

USNM-177662, 177663, 177665,
203206

MR-871

CNMA-1244

CIAD-210801-1, 210801-2,
210801-3
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Appendix 2

Scientific collections, locality and catalogue number of Ursus americanus specimens

from the Sierra Madre Oriental.

Judrez-Casillas y Varas

Data source

Locality

Catalogue #

*Field Museum Natural History-
Mammals Collections

*National Museum of Natural
History (NMNH), Smithsonian
Institution-Vertebrate Zoology
Mammals Collections

*Texas Cooperative Wildlife
Collection _
(TCWCQ), Vertebrate Collections

*University of Kansas Biodiversity
Institute (KU), Mammal Collection

*Coleccion Nacional de Mamiferos,
Instituto de Biologia, UNAM
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Abstract

The black bear (Ursus americanus) has been present in North America at least during
3 million years ago. Climatic changes from last glaciation drove black bears to seek
refuge in two regions of North America, one in the Pacific side and other in the Atlantic
side, shaping the present genetic structure of this ursid. Literature reports attempting
to confirm these hypotheses have not included samples from Mexico. Therefore, this
research examined the genetic variation of black bear populations from all over its range,
to find out if Mexican populations of the black bear belong to the phylogenetic branch
of the Pacific clade or to that of the Atlantic clade. DNA sequences of the mitochondrial
control region were obtained from scat samples collected in northern Mexico and from
data downloaded from GenBank. Phylogenetic analyses confirmed the existence of one
clade west of the Rocky Mountains and a second clade to the east of the same mountains,
including the mountains themselves. In addition, our data also showed that Mexican
populations of the black bear are nested into the phylogenetic branch of the Atlantic
side. This research thus supports that genetic structure of Mexican black bears may have
been influenced by climatic changes of the last glaciation period. Further research is
needed to better understand genetic distances between eastern and western populations
of Mexican black bears. Conservation efforts to protect black bears in Mexico must
consider their origin and phylogenetic relationships.

Keywords: Carinivore, Conservation, Genetic diversity, North America, Pleistocene
refugia, Ursidae.

Resumen

El oso negro americano (Ursus americanus) ha estado presente en Norteamérica durante
al menos 3 millones de afos. Las fluctuaciones climdticas que se suscitaron durante
la dltima glaciacion forzaron a los osos negros a refugiarse en dos areas geograficas
especificas tanto en el Pacifico como en el Atlantico, lo cual influy6 en la estructura
demografica genética actual de este drsido. Estudios que han intentado confirmar esta
hipétesis no han incluido muestras de México. Por lo que este estudio presenta un estudio
filogenético del oso negro a lo largo de toda su distribucién geogréfica, y asi determinar
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si las poblaciones mexicanas del oso negro pertenecen al linaje filogenético del clado
del Océano Pacifico o a el clado del Atlantico. Las secuencias de la region control del
DNA mitocondrial fueron obtenidas de muestras de excrementos recolectadas en el
norte de México y de datos descargados de GenBank. El andlisis filogenético confirmé
la presencia de un clado al oeste de las Montanas Rocallosas y un segundo clado que
incluyen a las montaias Rocallosas y al este de estas. En adicion, nuestros resultados
sugieren que las poblaciones mexicanas de 0so negro se encuentran inmersas dentro
del linaje del Atlantico. Esta investigacion soporta la hipétesis de que la estructura
genética del oso negro mexicano fue influenciada por los cambios climéticos suscitados
en la dltima glaciaciéon. Futuras investigaciones son necesarias para tener un mejor
entendimiento de las distancias genéticas presente entre las poblaciones de oso negro del
este y del oeste de México. Los esfuerzos de conservacion para proteger las poblaciones
de 0so negro en México deben considerar su origen y sus relaciones filogenéticas.

Palabras clave: Carnivora, Conservacion, Diversidad genética, Norteamérica, Refugios
pleistocénicos, Ursidae.

Introduccion

El oso negro americano (Ursus americanus) es el Grsido con mayor distribucién en el
Continente Americano y es el carnivoro terrestre de mayor tamafno que se encuentra en
México. Infortunadamente, esta especie sufrié una dramatica disminucién en el nimero
y tamafno de sus poblaciones originales a mediados del siglo XX como consecuencia
de las actividades antropogénicas (Servheen et al. 1999). Gracias a la proteccién por
parte de las leyes mexicanas, de algunos rancheros y a un cambio general en la actitud
de la gente hacia este mamifero, en afos recientes se ha observado un fenémeno de
incremento y expansién de sus poblaciones hacia areas de distribucion histérica
(Onorato et al. 2004). Para asegurar la viabilidad y la permanencia de las poblaciones
de esta especie en territorio mexicano, se requiere promover proyectos de conservacion
y mantenimiento a largo plazo para lo cual es necesario considerar el conocimiento de
su diversidad genética y entender los procesos histéricos que influyeron en la estructura
genética de sus poblaciones actuales.

La variabilidad genética es la materia prima de la evolucién, de la cual depende la
adaptacion y la formacion de nuevas especies. La fragmentacion del hédbitat es un factor
que disminuye dicha variabilidad ya que en las poblaciones pequefas y fragmentadas
presentan muy poco o nulo flujo génico (Amos y Harwood 1998). El oso negro, al igual
que los demas carnivoros grandes, es mds susceptible a la pérdida de variacién genética,
a causa de la fragmentacion del habitat, debido a su amplio ambito hogarefio y amplio
intervalo generacional (Paetkau y Strobeck 1994). Sin duda este aspecto es relevante para
el tema de la genética de la conservacion de este Ursido, ya que la erosién del material
genético y del potencial evolutivo que esto puede representar, pone a esta especie en
peligro, volviéndola potencialmente incapaz a adaptarse a los cambios ambientales
(Hartl y Clark 1989). El mantenimiento de la variacion genética incrementa la calidad de
los individuos en una poblacién. Por lo tanto, si se conocen los problemas derivados de
la fragmentacion del habitat y la estructura genética del oso negro en México, se podra
contar con mayor informacion para disenar acciones que ayuden a su conservacion.
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Infortunadamente, se desconoce la situacién actual de la diversidad genética de
este carnivoro, particularmente en México. Escasos estudios han utilizado marcadores
moleculares para estimar su variacion genética en poblaciones mds nortefias. Se ha
propuesto por ejemplo, que existen dos linajes de esta especie en el noroeste americano
(Wooding y Ward 1997). Un linaje se distribuye desde el sur de los estados canadienses
de Alberta y la Columbia Britdnica hasta el norte de California y el segundo se extiende
desde el interior de Alaska hacia el sur en Oregon y Nuevo México y del este de Terranova
a Florida (Fig. 1; Cronin et al. 1991; Paetkau y Strobeck 1996; Byun et al. 1997; Wooding
y Ward 1997; Stone y Cook 2000).

Clado Continental

- Clado de la costa
[l Ambos clados

Figura 1. Distribucion de
los clados continental y
del Pacifico que presenta
el oso negro americano
(Ursus americanus).
Modificado de Wooding
y Ward (1997).

7N N

Se piensa que estos linajes pudieron haber sido el resultado de los cambios climaticos
presentes durante el Pleistoceno cuando Canada estuvo practicamente cubierto en su
totalidad por hielo y las tierras colindantes mas al sur presentaron un clima muy arido.
Esto trajo como consecuencia la contraccion de los bosques a dos regiones especificas,
una en el Océano Pacifico y otra en el Océano Atlantico que pudieron haber fungido
como centros de refugio para el oso negro (Wooding y Ward 1997). Una vez reducidos
dichos glaciares hubo una importante reorganizacion en la vegetacion, dandose una
substitucion de las dreas abiertas por bosques templados, lo que favorecié la expansién
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demografica de varias especies, entre ellas el oso negro americano (Lessa et al. 2003). Por

desgracia, estos reportes no incluyeron las poblaciones que se distribuyen en territorio
mexicano, por lo que la historia evolutiva de este mamifero es atin desconocida. El

objetivo del presente trabajo es evaluar a qué linaje evolutivo pertenecen las poblaciones

de 0so negro mexicanas mediante la estimacion de la diversidad genética y su analisis
filogenético.

Material
y Métodos

Obtencion de muestras. Se colectaron 291 excrementos frescos de oso negro durante
recorridos a pie por veredas, caminos y cafiadas en los sitios en donde se ha evidenciado

su presencia en los estados mexicanos de Coahuila y Nuevo Le6n. Por otro lado,

se obtuvo hueso turbinal de la nariz de dos ejemplares custodiados en colecciones
cientificas, uno en el Laboratorio de Ecologia de Poblaciones de la Universidad
Auténoma de Hidalgo (CIB-CM-335, ejemplar recolectado del estado de Hidalgo), y

otro (no. 1244) en la Coleccién Nacional de Mamiferos (CNMA), Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autbnoma de México, proveniente del, estado de Chihuahua.
Asimismo se obtuvieron 10 dientes de individuos provenientes de Serranias del Burro

en el Norte de Coahuila, y dos muestras de tejido fresco, una de un oso atropellado en

el Municipio de Monterrey, Nuevo Ledn (cedidas por la Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales, México), y otra de un ejemplar de la CNMA (44498).

Extraccion y amplificacion del DNA. EI DNA de los excrementos se obtuvo empleando
el kit comercial QiAamp DNA Stool Mini Kit (Qiagen). En el caso del hueso, se
pulverizaron 25 mg que fueron descalcificados con EDTA (0.5M, pH 8.0) por cinco
dias antes de extraer el DNA con el kit comercial Qiagen DNeasy tissue extraction
kit (Qiagen). La amplificacion del gen de la Regién Control del DNA mitocondrial se
realiz6 usando la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR) a partir de
9 ml de Green taq, 0.2 ml de_albdmina sérica bovina al 7.5%, 0.2 ml de CIMg,, 0.3
ml de cada primer (F-CTCCACTATCAGCACCCAAAG y R-GGAGCGAGAGGTACACGT;
Varas et al. 2006), y 5 ml de DNA en un volumen final de 15 ml. El perfil térmico tuvo
una desnaturalizacion inicial de 94 °C por tres minutos, 40 ciclos de 94 °C durante 30's,
30 s de temperatura de alineacién (50° C), 72 °C durante 30 s, seguido por una extension
de 72 °C por 7 min.

Secuenciacion del DNA. Los productos de PCR fueron purificados y sus secuencias
elaboradas utilizando un secuenciador (Bl PRISM 3100, ADN Sequencher, Applied
Biosystems), las cuales se editaron utilizando el software Sequencher 4.6 (Gene Codes
Corporation 2006). Ademas, se efectu6 un andlisis Blast en la pagina Web de la NCBI
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) para confirmar que nuestras muestras correspondian a
las de oso negro, y posteriormente se alinearon (forward y reverse) usando el programa
BiokEdit (Hall 1999).

Adicionalmente, se obtuvieron nueve secuencias de la regién norte del estado
de Sonora, México, y 10 secuencias de Arizona, EE.UU. Finalmente se descargaron
de GenBank 32 secuencias del gen Regién Control de oso negro correspondientes a
los haplotipos 1-19 (nimero de acceso de GenBank AF012305-AF012323) descritos
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Figura 2. Ubicacién
geografica de los haplotipos
del gen Regién Control
del DNA mitocondrial
obtenidos para el oso
negro americano (Ursus
americanus), a lo largo
de toda su drea de
distribucién actual.  Los
haplotipos descritos por
Wooding y Ward (1997),
se representan con los
ndmeros 1 al 19, los
descritos por Onorato et al.
(2004) con las letras A al E
y los descritos por Van Den
Bussche et al. (2009) con
las letras F al M. El resto de
color azul son haplotipos
encontrados  en  este
estudio y que se muestran
en la red de haplotipos.

Judrez-Casillas et al.

por Wooding y Ward (1997), a los haplotipos A-E (nimero de acceso de GenBank
AY334363-AY334367) descritos por Onorato et al. (2004) y a los haplotipos F-M
(nimero de acceso de GenBank FJ619652-FJ619659) descritos por Van Den Bussche et
al. (2009; Fig. 2).
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Diversidad y estructura genética. Para detectar el polimorfismo entre las poblaciones
mexicanas de oso negro, se utilizé el software DnaSP versién 5 (Librado y Rozas 2009)
con el cual se detectaron los niveles de diversidad nucleotidica () y diversidad haplotipica
mitocondrial (h) para cada grupo (excluyendo indels). Los niveles de diferenciacién
poblacional (pairwise FST) y en general la diferenciaciéon genética, se calcularon
utilizando el software Arlequin versién 2.000 (Excoffier et al. 2005). Para estimar las
relaciones genealdgicas entre las secuencias del gen mitocondrial de la Region Control
se construy6 una red de haplotipos usando el programa TCS (Clement et al. 2000).

Para determinar la estructura genética y la diferenciaciéon de las poblaciones
mexicanas de 0so negro, se realizé una prueba de varianza molecular (AMOVA). La
relacién entre la distancia genética y la distancia geogréfica se analizé utilizando
una prueba de Mantel con 10,000 permutaciones. Ambas pruebas se realizaron con
Arlequin v.3.4.1.3 (Excoffier y Lischer 2010). Se estimé una matriz de distancia genética
ocupando el modelo de evolucién molecular 2 parametro de Kimura (K2P; Kimura 1980)
en el software Mega 4.0 (Molecular Evolutionary Genetics Analysis; Tamura et al. 2007).

www.mastozoologiamexicana.org 47



HISTORIA EVOLUTIVA DEL OSO NEGRO MEXICANO

La matriz de distancia geografica se obtuvo con el software Geographic Distance Matrix
Generator v.1.2.3.

Andlisis filogenéticos. Para obtener una aproximacion de la historia evolutiva del oso
negro americano en México, las secuencias fueron analizadas con dos diferentes
aproximaciones: maxima verosimilitud e inferencia bayesiana. Para ambos andlisis, se
eligié el modelo evolutivo que mejor se ajustara a nuestros datos usando el programa
JMODELTEST 0.1.1 (Posada y Crandall 2008). El andlisis de maxima verosimilitud se realiz6
utilizando el software RaxMl (Stamatakis et al. 2008). El soporte de los nodos se obtuvo por
medio de los valores de bootstrap (Felsenstein 1985).

Para el analisis de inferencia Bayesiana se utiliz6 el programa MrBayes 3.1.2 (Ronquist
y Huelsenbeck 2003). El analisis fue realizado con cuatro iteraciones de Monte Carlo
(MCMC) de cadenas de Markov con 10,000,000 generaciones con una frecuencia de
muestreo de 200, resultando en 50,001 arboles. Una vez terminado este analisis, se realizé
una inspeccion visual de los valores del parametro estimado de MCMC con TRACER 1.5
(Rambaut y Drummond 2009), para comprobar los valores estimados de la ejecucion y
el arbol de consenso fue generado con el software TreeAnotator version 1.6 (Rambaut y
Drummond 2009) después de la eliminacién del 20% como burn-in.

Se generd un arbol de consenso de regla de mayoria del 50% en MrBayes con un apoyo
de un clado indicado como probabilidades posteriores. A partir de un burnin del 10%, los
arboles generados fueron enraizados con la secuencia de la Regién Control perteneciente
al panda gigante (Ailuropoda melanoleuca; GenBank HQ540590; Hu et al. 2010), el
0s0 negro asiatico (Ursus thibethanus; GenBank AB013073; Matsuhashi et al. 1999), el
oso malayo (Ursus malayanus; GenBank AB098551; Onuma et al. en prensa); el oso gris
(Ursus arctos; GenBank HQ602653; Kocijan et al. 2011) y el oso polar (Ursus maritimus;
GenBank JF900157; Edwards et al. 2011). Para evaluar la divergencia de las secuencias a
una escala temporal entre las poblaciones de la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre
Oriental en México se utilizé el programa Beast v. 1.6.1 (Drummond et al. 2007).

Resultados

Diversidad y estructura genéticas. En este estudio se analiz6 un total de 78 secuencias del
gene Region Control del DNA mitocondrial de Ursus americanus de 373 pares de bases
cada una. De ellas, 32 haplotipos fueron descargados de la base de datos internacional
GenBank, y 10 secuencias de Arizona y nueve secuencias del norte de Sonora fueron
donados por la Universidad de Arizona, mientras que 27 secuencias de poblaciones
mexicanas del oso negro se amplificaron en este estudio: 26 de la Sierra Madre Oriental y
una, de la Sierra Madre Occidental (Chihuahua; Tabla 1).

Nuestros resultados indican que la diversidad haplotipica varié entre poblaciones,
siendo alta en la Sierra de Zapalinamé, Sierra de Picachos y Sierra los Ajos (h = 0.824,
1y 1 respectivamente), mientras que fue baja en Serranias el Burro y en la Sierra de San
Luis, (h = 0.286 y 0.333 respectivamente; Tabla 2); el promedio total de h = 0.676 fue
moderado.

Se obtuvo una red de haplotipos (Fig. 3) cuya estructura muestra una division en dos
grupos: el primero incluye los haplotipos localizados en la Sierra Madre Oriental, mientras
que el segundo estd alejado del primero por un solo paso mutacional y se encuentra
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integrado por los haplotipos encontrados en las Sierras de San Luis y Los Ajos en el estado
de Sonora, asi como los haplotipos localizados en Arizona, EE.UU.

Las distancias genéticas entre los diferentes haplotipos que se encontraron en
México mostraron que la mayor distancia se encontré entre una muestra de la Sierra
de Zapalinamé y otra de la Sierra de Picachos (21 diferencias entre pares de secuencias
y una diversidad del 60%). En general se observé que dos haplotipos de la Sierra de
Zapalinamé (Zapaliname 08 y Zapaliname 09), muestran valores muy altos de distancia
genética respecto a los demds haplotipos muestreados.

Distribucion

secuencias

Localidad Haplotipo

obtenidas a partir de
la amplificacién de un
fragmento de 373 pb
de la Regién Control
del DNA mitocondrial
obtenidos para Ursus
americanus en México.

Sierra de Zapalinamé, Coahuila

Serranias del Burro, Coahuila

1,2,4,5,13,18,19,27,33,43,58,62,66,A,B,Cy 15

2,6,7,8,9,10, Muzquiz, A, B, Cy 15

Sierra de Picachos, Nuevo Ledn 23,27,28,37

Hidalgo Hidalgo

Monterrey, Nuevo Le6n Monterrey

Sierra San Luis, Sonora 1,2,3,4,59,29,D,Ey 1
Sierra Los Ajos, Sonora 6,7,D,Ey1

Chihuahua Chihuahua

La segregacion geografica de las poblaciones mexicanas de oso negro puesta a prueba
con el andlisis AMOVA, reconocié una diferenciacién entre las poblaciones situadas
en la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Los datos indican que la
poblaciéon de Arizona tiene valores de diferenciacion significativos respecto a todas las
poblaciones mexicanas (Tabla 3). Ademas, el valor global de F_ fue de 0.49 (P < 0.05),
que implica una alta diferenciacién entre poblaciones, segtin la escala de Nei (1987)
cuando F_ > 0.25. Se encontr6 que la mayor varianza en la diversidad genética, con un
valor de 50.83%, esta dada por las diferencias dentro de las poblaciones. El segundo
componente que aporta una considerable cantidad de variacién engloba las diferencias
entre poblaciones, con un 47.66%. Por otro lado, se encontré que existe una relacion
directa entre las distancias genéticas de los osos y la distancia geogréfica de sus lugares
de residencia. Inclusive, este resultado fue consistente con un modelo de aislamiento
por distancia (r, = 0.69, P = 0.005, a = 0.05).

Andlisis filogenético. El modelo evolutivo que arrojé un drbol de consenso por mayoria
del 50% fue el GTR+G. La topologia del arbol obtenido para las poblaciones de oso
negro muestra la presencia de dos linajes principales, uno distribuido desde el sur de
Alberta y la Columbia Britanica a lo largo del Pacifico hasta California, previamente
descrito por Wooding y Ward 1997, y el cual se prolongé en este estudio hasta Arizona
(Fig. 4). El segundo linaje se encontré en el interior del continente y se dividi6 en dos
subclados, uno “Central” donde se incluyé la mayoria de las poblaciones de osos de
la Sierra Madre Occidental México, Arizona, y las Rocallosas, Estados Unidos y otro
subclado del “Este” en el que se incluyeron las poblaciones de la Sierra Madre Oriental
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en México, y Texas, Arkansas, Minnesota y Louisiana en Estados Unidos (Fig. 4). A partir
del andlisis para calcular el tiempo de divergencia entre los clados de la Sierra Madre
Occidental y la Sierra Madre Oriental, se estimé una divergencia de 1.09 millones de
anos.

Localidad N k h T
Sierra de Zapaliname 14 2964 0.824 0.00898
Serranias del Burro 7 0.286 0.286 0.00128
Sierra de Picachos 4 8.167 1 0.00246
Sierra de San Luis 6 0.333 0.333 0.00108
Sierra Los Ajos 2 2.000 1 0.00647
Hidalgo 1 _ - -
Monterrey 1 - - -

Casas Grandes 1 - - )

Total 36 4.437 0.676 0.02958

Tabla 2. Diversidad
genética de las
diferentes poblaciones
de 0so negro americano
de la  Sierra Madre
Oriental y Sierra Madre
Occidental,  México.
Se muestra el tamano
de muestra (N), nimero
promedio de diferencias
nucleotidicas  (k), la
diversidad haplotipica
(h 0.286 - 1) y la
diversidad nucleotidica
(m 0-00108
0.00898).

Discusion

El muestreo no invasivo del DNA fecal es una alternativa recomendada para los estudios
de biologia molecular de especies silvestres evasivas o que se encuentren en alguna
categoria de riesgo de extincion para favorecer su conservacion, como es el caso de
los grandes carnivoros (Maldonado 2006). Varios estudios han presentado con éxito
datos obtenidos del DNA aislado de excrementos que han demostrado una forma
eficaz de obtener informacién sobre poblaciones silvestres animales, sin la necesidad
de capturar u observar a los individuos (Wasser et al. 1997; Kohn et al. 1999; Ernest
et al. 2000). De forma similar, nuestro estudio pudo obtener informacién biolégica
valiosa de excrementos del oso negro. Por lo tanto, los datos de este trabajo demuestran
que la colecta no invasiva de muestras fecales para la obtencién de DNA mitocondrial
puede tener implicaciones importantes favorables para enriquecer el conocimiento y
conservacion de este drsido.

El andlisis y manejo de dichas secuencias de DNA permiti6é explorar y analizar la
controversia que existe en la literatura respecto a las relaciones filogenéticas existentes
entre 0so el negro americano (Ursus americanus), el 0so negro asiético (Ursus tibetanus)
y el oso malayo (Ursus malayanus). Por un lado, resultados basados en variacion
proteinica indican que el oso malayo y el oso negro asiatico son especies hermanas
(Goldman Giri y O’Brian 1989), y que en conjunto son especies hermanas del grupo que
conforma el oso gris (Ursus arctos) y el oso polar (Ursus maritimus; Zhang y Ryder 1994;
Waits et al. 1999). Por otro lado, resultados del analisis de DNA nuclear sugieren que
el 0so negro americano es grupo hermano del oso negro asiatico (Talbot y Shields 1996;
Yu et al. 2004; Hou et al. 2007; Krause et al. 2008); ademads, otras investigaciones que
reportan estudios con ADN mitocondrial y nuclear muestran que el oso negro americano
y el oso malayo son taxones hermanos (Zhang y Ryder 1993; 1994). Los resultados
de nuestro estudio apoyan esta Gltima propuesta, pues el clado que contiene todas las
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Figura 3. Red de haplotipos
para las secuencias del
gen Regién Control del
DNA  mitocondrial  del
0s0  negro  americano
(Ursus americanus) de
México y Arizona. Los
circulos  negros sobre
las lineas corresponden
al ndmero total de pasos
mutacionales; donde
no se aprecia un circulo
sobre la linea, implica
un solo paso. Se aprecia
que los haplotipos de la
Sierra Madre  Oriental
tienden a agruparse entre
si, a excepcion del dnico
haplotipo recolectado
de Chihuahua, mientras
que los haplotipos de la
Sierra Madre Occidental

se agrupan con las
poblaciones de Arizona
(agrupadas dentro  del
circulo rojo).

Judrez-Casillas et al.

muestras del oso negro tiene como grupo hermano al oso himalayo con soportes de
rama apropiados; los otros osos del género examinados U. thibetanus, U. arctos y U.
maritimus se aglutinan en un clado hermano. Por lo tanto, la posicién filogenética del
linaje evolutivo de las poblaciones de oso negro de México queda claramente marcada.

En este estudio se determin6 que los haplotipos D y E reportados por Onorato et
al. (2004) que corresponden a un segmento del citocromo B y de la Region Control,
no presentaron variacion en el fragmento correspondiente solo a la Regién Control,
por lo que se consideraron como un mismo haplotipo y el cual coincidié con con el
haplotipo 1 reportado anteriormente por Wooding y Ward (1997); éste se registr6 en las
Sierras de San Luis y Los Ajos en el norte del estado de Sonora, México, dentro de la
Sierra Madre Occidental. Los haplotipos A, B y C reportados por Onorato et al. (2004)
también corresponden a un dnico haplotipo para la Regién Control y coincide con el
haplotipo 15 encontrado por Wodding y Ward (1997); esta secuencia se registr6 en la
Sierra de Zapalinamé y Serranias del Burro en el estado de Coahuila sobre la Sierra
Madre Oriental.

12

@

03

05

02

13

G

Monterrey

08

11

OSierra de Zapalinamé @ Sierra de Picachos @ Serraniasdel Burro @Sierra San Luis  @Sierra los Ajos

Por su parte, nuestro analisis filogenético de las secuencias del gene Region Control
del DNA mitocondrial de las poblaciones de oso negro americano confirmé que el
linaje evolutivo de esta especie estd compuesto de dos ramas. Una de ellas es la que
presenta una distribucién geografica a lo largo de la vertiente del Pacifico; la otra, se
refiere al linaje Continental. Este hallazgo coincide con los resultados reportados por
Wooding y Ward (1997), quienes sugirieron que dichas ramas se originaron a partir de
dos refugios pleistocénicos, uno al norte de California (rama Pacifico), y otro de Florida
(rama Continental).

La existencia de estos refugios se sustenta a partir del registro f6sil del polen que revela
que aunque los bosques actuales se extienden ampliamente en toda Norteamérica, su
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distribucion durante el Pleistoceno estuvo restringida a dos pequefias regiones, una en el
Océano Pacifico y otra en el Océano Atldntico (Webb et al. 1993). Asi mismo, el estudio
filogeografico realizado para otras especies nedrticas como el pdjaro carbonero boreal
(Parus hudsonicus), el pajaro carbonero de lomo castafio (P. rufescens), la zorra gris
(Urocyon cinereargenteus), la ardilla voladora nortefa (Glaucomys sabrinus), la zorra
roja (Vulpes vulpes), el raton meteorito de cola larga (Microtus longicaudus), la marta
americana (Martes americana) y la ardilla de pino amarillo (Tamias amoenus) presentan
linajes con distribucién similar a los propuestos para el oso negro americano (Wooding
y Ward 1997; Arbogast 1999; Demboski et al. 1999; Demboski y Sullivan 2003; Aubry
et al. 2009; Conroy y Cook 2000).

Zapalinamé Burros Picachos San Luis Los Ajos

Sierra de
Zapalinamé
Serranias 0.387 + 0.043
del Burro
Sierra de

. 0.144 £ 0.041 0.576 + 0.041
Picachos
Sierra de 0.000 + 0.000*  0.000 + 0.000*  0.009 + 0.009*
San Luis
/i'gsra LoS 5,000 +0.000* 0.036+0.015* 0.153+0.033 0423 « 0.040
Arizona

0.000 £ 0.000*  0.000 + 0.000*  0.000 + 0.000* 0.000 + 0.000* 0.000 + 0.000*

En este estudio el linaje del Pacifico se extendié mas al sur de lo que habia descrito
Wooding y Ward (1997), debido a que nuestro estudio registr6 un haplotipo de dicha
rama en Arizona; sin embargo, se requiere un tamafo de muestra mayor de esa region
para sustentar verazmente su presencia. Similarmente, es interesante mencionar que el
haplotipo registrado para Casas Grandes, Chihuahua, en la Sierra Madre Occidental,
qued6 como parte del subclado del Este y no dentro del subclado Central como era
de esperarse, por lo que es necesario aumentar el muestreo para evaluar la veracidad
de nuestros resultados. De confirmar este hallazgo se podria sugerir que a pesar de
la distancia geografica que existe entre la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre
Occidental, existe un flujo génico entre las diferentes poblaciones a través de las “islas
de cielo” que permiten el flujo genético de las especies de acuerdo con un modelo de
islas. Existe informacién publicada que demuestra que los osos son capaces de atravesar
barreras fisicas como los desiertos extensos (Onorato et al. 2004; Atwood et al. 2011).
El estudio de la diversidad genética es imprescindible para el desarrollo de estrategias
de conservacién a corto y a largo plazo. Por ejemplo, un estudio realizado con el
lobo mexicano (Canis lupus baileyi), subespecie de lobo gris extinta en su ambiente
silvestre en México, demostré que los individuos de las poblaciones cautivas pueden

A76  THERYA Vol.4(3):467-484

Tabla 3. Medidas de
diferenciacion genética
pareada  entre las

poblaciones de Ursus
americanus basado en
el Andlisis de Varianza
Molecular (AMOVA).
Calculos basados
en el andlisis de un
fragmento de 373 pb
de la Region Control
mitocondrial.



Figura 4. Arbol  de
probabilidades posteriores
construido con secuencias
de la Region Control del
0s0 negro americano bajo
el modelo de sustitucion
de nucleétidos GTR+G.
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entrecruzarse para aumentar su diversidad genética y evitar la consanguinidad sin que
se vea comprometida su pureza (Garcia-Moreno et al. 1996). Estos hallazgos resultan
afortunados sobre todo si se considera que los niveles normales de variabilidad genética
intraespecifica en los carnivoros son generalmente bajos (Avise et al. 1998). Nuestros
resultados, en el caso del oso negro, produjeron valores de intermedios a altos (Tabla 2),
por ejemplo, en el caso de Serranias del Burro en el norte de Coahuila y en la Sierra de
San Luis en Sonora, los niveles fueron intermedios, lo que probablemente se debi6 a que
el tamano de muestra fue pequefo. Estos datos son comparables con poblaciones de
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0so negro de latitudes mas nortenas calculadas a partir del uso de microsatélites, como
es el caso de Terranova, Canada (36%; Paetkau y Strobeck 1994), de Florida (27%; Dixon
et al. 2006), de la Isla de Kodiak en Alaska (36%; Paetkau y Strobeck 1994) y de Mobile
River Basin, Alabama (31.6%; Edwards 2002), asi como en el limite entre Alabama y
Mississippi (38%-42%; Warrillow et al. 2001) Estados Unidos.

Por otro lado, las poblaciones de oso negro provenientes de la Sierra de Zapalinamé,
Coahuila, y Sierra de Picachos, Nuevo Ledn, presentaron valores de diversidad genética
alta (82.4%-100%), comparables con los valores reportados al sur de Quebec, suroeste
de Alberta (Paetkau y Strobeck 1994) y costa media y sureste de la Columbia Britanica en
Canadad (62%-81%; Woods et al. 1999; Marshall y Ritland 2002), asi como en el oeste
de Arkansas (72.8%; Csiki et al. 2003), norte de Wisconsin (> 0.77%; Belant et al. 2005),
norte de ldaho (79%; Cushman et al. 2006), norte de Florida (71%; Dixon et al. 2006)
y costa norte de California (63%; Brown et al. 2009), Estados Unidos, al igual que entre
el limite de Coahuila, México y oeste de Texas, Estados Unidos (71.7%; Onorato et al.
2007).

Como es conocido para otras especies de la fauna silvestre, también la diversidad
genética de las poblaciones mexicanas de oso negro pudieron ser afectadas por la
fragmentacion de los ecosistemas debido a perturbacion antropolégica, ya que en
México en particular durante el siglo XX, la distribucion histérica del oso negro se
redujo hasta en un 20% (SEMARNAT 2010). Asi mismo, como se ha documentado
para otros vertebrados (Hernandez-Bolafos et al. 2007), la presencia del Desierto
Chihuahuense podria representar una barrera biogeografica que limita el flujo génico
entre las poblaciones presentes en Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental,
ocasionando que se fijen alelos Gnicos para ciertas poblaciones aisladas.

Dicha restriccion a la migraciéon de este Grsido entre ambas sierras es evidente al
observar que las poblaciones de oso negro de la frontera México-Texas y Sierra Madre
Oriental presentan haplotipos tnicos para cada Sierra, lo cual coincide con lo encontrado
por la red de haplotipos que justamente distingue a los dos grupos, separados por un
paso mutacional. Esto también tiene sentido si se considera que los resultados de la
prueba de Mantel apoyan la hipétesis de un flujo génico restringido, indicando que existe
una correlacién concordante con el modelo de aislamiento por distancia geogréfica,
ya que la distribucién es distinta de lo que se esperaria por azar. Sin embargo, esta
interpretacion debe tomarse con precaucién debido a que este estudio fue hecho con
un solo marcador molecular mitocondrial, por lo que resulta recomendable utilizar
marcadores moleculares adicionales.

De acuerdo con los datos del reloj molecular, los sublinajes de la Sierra Madre Oriental
y Sierra Madre Occidental, México, se separaron al inicio de una nueva glaciacién (el
Nebrasquiense hace 1.1 millones de anos; Dort 1966), lo que podria explicar en parte
la distribucién geogréfica actual de los haplotipos. Se ha documentado que durante los
periodos glaciares, en el norte de México prevalecié un decremento en la temperatura
ambiental, existiendo un aumento en las lluvias, lo que produjo ambientes abiertos mas
templados, caso contrario a lo que sucedi6 durante los periodos interglaciales, donde
prevalecié un aumento de la aridez de los desiertos (Metcalfe et al. 2000; Lozano-Garcia
y Vazquez-Selem 2005; Metcalfe 2006); es conocido también que el oso negro prefiere
ambientes boscosos con cobertura densa. Por otra parte, también se ha documentado



Conclusiones

que la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental fungieron como corredores
biogeograficos con el territorio actual de Estados Unidos durante el Pleistoceno (Ceballos,
Arroyo-Cabrales y Ponce 2010). Sin duda, esas evidencias histéricas apoyan nuestros
resultados genéticos que ponen de manifiesto movimientos poblacionales del oso negro
durante la conformacién de su linaje.

El conocimiento de la historia evolutiva del oso negro y sus caracteristicas genéticas
indica que las poblaciones mexicanas son distintivas y tienen una relacién cercana
de parentesco filogenético con las poblaciones de latitudes mas nortenas con quienes
comparten ancestros desde mediados del Pleistoceno. En particular, los osos negros
de México pertenecen a la rama del linaje continental por lo que cualquier plan de
conservacion de esta especie debe considerar sus niveles de diversidad genética y su
ancestria. Es evidente de este estudio que cualquier acciéon de generar barreras no
naturales en su drea de distribucién, como el muro fronterizo entre México y Estados
Unidos, puede impactar negativamente el flujo genético y el proceso natural de
diferenciacién de las poblaciones del oso negro americano.
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En conclusién, esta investigacion reporta por primera vez la diversidad genética de
poblaciones mexicanas del oso negro (Ursus americanus), en donde destaca la obtencién
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generada apoya la hipétesis de que los osos Ursus americanus 'y U. malayanus divergieron
evolutivamente como taxones hermanos. Se destaca, ademas, que las poblaciones del
0so negro en México manifiestan niveles altos de diversidad genética cuya historia
evolutiva indica que dichas poblaciones pertenecen al linaje continental de este taxon.
El cambio climdtico y sus consecuencias en el paisaje influyeron ampliamente en la
diferenciacién genética del oso negro en México. Esta informacion sera una referencia
para planear acciones de conservacion de este taxén.
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Abstract

We described and illustrated the skull and jaw of the andean bear Tremarctos ornatus,
comparatively analyzing among individuals of different ages and sexes, and adults of
other species of Ursidae. In ontogenetic level, we found the following morphological
changes associated with senescence: obliteration of the sutures, crests development,
widening of the zygomatic arches and frontalized orbits, muzzle and occipital region
elongation, and tooth wear. We also found that as the length between the front edge of
the premolar 4 and the rear edge of molar 2 in the skull is the most stable. This allowed
to calculate proportions showing that the width of the skull at the level of the zygomatic
arches and postorbital processes, and the length of the braincase, no overlap between
adults male and female, which would use them to differentiate sexes. According feeding
habits, mostly herbivores, were recognized following craniomandibular characteristics:
short skull, straight and well developed zygomatic arches, large areas for the insertion of
the temporalis and masseter muscles in the mandibles with condyle located above the
teeth level, tooth wear, and large and frontalization trend of the orbits.

Keywords: andean bear, bones, craniomandibular morphology, Tremarctinae, Tremarctos
ornatus, Ursidae.

Resumen
Se describe e ilustra el craneo y la mandibula del oso andino Tremarctos ornatus,

analizandolos de forma comparativa entre individuos de diferentes edades y sexos, y
adultos de otras especies de Ursidae. A nivel ontogénico, se encontraron los siguientes
cambios morfolégicos relacionados con la senescencia: obliteracién de las suturas,
desarrollo de las crestas, ensanchamiento de los arcos cigomaticos y frontalizacion de
las orbitas, alargamiento del craneo en el hocico y la regién occipital, y desgaste de
los dientes. Asimismo, se encontré que la medida del largo entre el borde anterior
del premolar 4 y el borde posterior del molar 2 en el crdneo, es la mas estable. Esto
permitié calcular proporciones que indicaron que el ancho del craneo a nivel de
los arcos cigomaticos y procesos postorbitales, y la longitud de la caja craneana, no
se superponen entre el macho y la hembra adultos, lo que permitiria usarlos para
diferenciar ambos sexos. Segln sus habitos alimenticios, principalmente herbivoros,
se reconocieron las siguientes caracteristicas craneo—mandibulares: craneo corto, arcos

'Asociacién para la Investigacion y Conservacién de la Biodiversidad (AICB). Av. Vicis 538, Lima 33, Perd. E-mail: aicb.
peru@gmail.com
*Grupo de Investigacion de Zoologia de Vertebrados. Universidad de Alicante. Espafia.



MORFOLOGIA CRANEO-MANDIBULAR DEL OSO ANDINO

cigomdticos rectos y bien desarrollados, areas grandes en las hemimandibulas para la
insercion de los musculos temporal y masetero con un céndilo ubicado por encima del
nivel de los dientes, desgaste dental, y 6rbitas grandes con tendencia a la frontalizacion.

Palabras clave: huesos, morfologia craneo—mandibular, oso andino, Tremarctinae,
Tremarctos ornatus, Ursidae.

Introduccion

El oso andino Tremarctos ornatus es el Gnico Grsido que habita en la actualidad América
del Sur, distribuyéndose desde Venezuela hasta Bolivia, con algunos registros en Panama
(Peyton 1999) y posiblemente en Argentina (Del Moral y Bracho 2009; Rumiz et al.
2012). En esta extensa drea, ocupa diversos ecosistemas como los bosques himedo
tropical, tropical del Pacifico, premontano, seco interandino y ecuatorial, la puna vy el
paramo (Figueroa y Stucchi 2009), donde presenta una dieta mayormente herbivora
(Figueroa 2013a). Dentro de sus caracteristicas fisicas resalta el dimorfismo que existe
entre machos y hembras adultos, donde los primeros pueden llegar a medir hasta 2 m
y pesar 200 kg, mientras que las hembras llegan a los dos tercios de estas dimensiones
(Peyton 1999; Castellanos 2010).

El primer trabajo referido a su morfologia craneo—mandibular fue realizado por
Blainville (1839-1864), como parte de su Ostéographie des Mammitéres, en donde
resefid las especies de osos conocidas en esa época, entre las cuales describi6 e ilustr6
el craneo y esqueleto del espécimen con que Frédéric Cuvier nominé a la nueva especie
Ursus ornatus (Cuvier 1825). Posteriormente, Gervais (1855) la consideraria como un
género diferente, estableciendo el actual Tremarctos. Por su lado, Gray (1873) realizé
un estudio comparativo a nivel crdneo—mandibular de especimenes colectados en
Coshipata, cerca del rio Inambari (Cusco, Pert), para diferenciar al oso andino del oso
malayo Helarctos malayanus, llegando también a la conclusién que el primero debia
pertenecer a un género distinto, en base a la morfologia particular de su mandibula y
los dientes, denominandolo Nearctos ornatus. Al parecer, Gray no conoci6 el trabajo
de Gervais.

En el siglo XX, Thomas (1902) comparé el material usado por Gray con otros dos
craneos de osos colectados en Ecuador para establecer la subespecie T. ornatus majori
—hoy no aceptada— en base a su mayor tamafo. Posteriormente, Pocock (1928) realizé
una descripcion sobre la bula timpanica de Ursidae y Procyonidae, incluyendo al oso
andino. Davis (1955) describio el aparato masticatorio de esta especie y Thenius (1976)
analizé sus dientes y los de otros Ursidae, actuales y fésiles, sustentando con ello la
separacion entre las subfamilias Tremarctinae y Ursinae, propuesta por Merriam y Stock
(1925).

El analisis de la morfologia craneal de Tremarctos también fue usado de forma
comparativa para describir Arctotherium tarijense y A. wingei (Ameghino 1902),
Tremarctinae fésiles (Kraglievich 1926), Tremarctos floridanus (Gidley 1928; Stock
1950; Kurtén 1966), Arctotherium brasiliense (Trajano y Ferrarezzi 1994) y restos de
un individuo de T. ornatus pre—actual (Stucchi et al. 2009); asi como, para estudios
filogenéticos (Perea y Ubilla 1985, 1998; Trajano y Ferrarezzi 1994; Soibelzon 2002).
Por su parte, otros estudios correlacionaron la variaciéon craneo—mandibular con el tipo
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de alimentacién, con el fin de predecir el comportamiento de especies paleontolégicas
(Figueirido et al. 2009; Figueirido y Soibelzon 2009); o analizaron los craneos de todas
las especies de osos actuales en funcién a su comportamiento alimenticio (Christiansen
2007, 2008; Saco y Van Valkenburg 2004).

Finalmente, a excepcion de Del Moral Sachetti et al. (2009), quienes analizaron la
fuerza de mordedura de la especie en ambos sexos, ninguno de los estudios anteriores
donde se analizé el craneo del oso andino, tom6 en cuenta el dimorfismo sexual que
existe en esta especie, ni las diferencias en la edad ontogénica de los individuos.

A pesar del creciente interés que ha suscitado la especie en los dltimos anos, a la
fecha, el estudio de su morfologia crdneo—mandibular adn no ha sido desarrollado con
detalle. Por ello, el objetivo del presente estudio es describir, medir e ilustrar el crdneo y
la mandibula del oso andino, relacionando la morfologia con su edad ontogénica, sexo
y dieta.

El material revisado se encuentra depositado en las siguientes instituciones: Field Museum
of Natural History (FMNH, Chicago, EE.UU; n = 10). Museo de Historia Natural Javier
Prado, Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Departamento de Paleontologia de
Vertebrados (MUSM, Lima, Pert; n = 2). University of Florida Natural History Museum
(UF, Gainesville, EE.UU; n = 1). ND: No depositado en un museo, de particulares (ND;
n =4). Adicionalmente, se compar6 con material publicado, procedente del American
Museum of Natural History (AMNH, Nueva York, EE.UU; n =1) y United States National
Museum — Smithsonian Institution (USNM, Washington, EE.UU; n =1). El detalle del
material utilizado se encuentra en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Especimenes
de Tremarctos ornatus
utilizados en el presente
estudio. ND No
depositado en un museo,
FMNH = Field Museum
of  Natural  History,
MUSM Museo de
Historia Natural Javier
Prado.

N°  Institucién - cédigo  Sexo Edad Procedencia

1 ND To1l macho senil Mishkiuno, Cusco, Pert

2 ND To2 hembra  joven Rodriguez de Mendoza, Amazonas, Pert

3 ND To3 hembra  joven Perd

4 ND To4 hembra  joven Machu Picchu, Cusco, Pert

5 FMNH 142010 hembra  adulta Lincoln Park Zoo, Chicago, EE. UU.

6 FMNH 134484 hembra  senil Lincoln Park Zoo, Chicago, EE. UU.

7 FMNH 123369 hembra  adulta Lincoln Park Zoo, Chicago, EE. UU.

8 FMNH 88488 hembra  adulta Colombia

9 FMNH 78678 hembra  joven Marcapata, Chilichili, Cusco, Perd

10 FMNH 20311 hembra  adulta Noroeste de Menocucho, La Libertad, Pert
11 MUSM To1 macho  adulto joven  Apurimac, Perd

12 MUSM 1441 macho senil Soloco, Amazonas, Peri

13 FMNH 41294 macho  adulto Lambayeque, Perd

14 FMNH 85498 macho adulto Marcapata, camino a Socapata, Cusco, Pert
15 FMNH 85499 macho adulto Marcapata, Cusco, Pert

16 FMNH 47052 macho  adulto Napo, Tungurahua, Cordillera de los Llanganates, Ecuador

Se realizaron nueve mediciones en los craneos y cuatro en las mandibulas del T. ornatus:
seis machos y nueve hembras, aunque no en todos los casos se pudo hacer todas las
medidas, debido a que algunos especimenes no estaban completos (Tabla 3). En el
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texto se utiliza la siguiente nomenclatura de los dientes: molares superiores (M), molares
inferiores (m), premolares superiores (P) y premolares inferiores (p).

Las medidas utilizadas fueron: AC: ancho maximo del crdaneo, entre los bordes
externos de los arcos cigomaticos. APP: ancho maximo de la frente, entre los procesos
postorbitales. MSH: altura del craneo, entre el borde posterior de los procesos
postorbitales y el borde posterior de M2. FL: longitud del hocico, entre el punto medio
del borde posterior de los procesos postorbitales y el borde anterior de los premaxilares.
CL: longitud de la caja craneana, entre el borde posterior de los procesos postorbitales
y el borde posterior de la cresta occipital. LCBX: ancho menor del craneo, a nivel
de la constriccion de la caja craneana, posterior a los procesos postorbitales. LCB:
longitud condilo basal del crdneo, entre el borde posterior de los céndilos occipitales
y el borde anterior de los premaxilares. APIM1: ancho maximo del paladar, entre los
bordes internos de los M1 derecho e izquierdo. LP4M2: longitud de los dientes, del
borde anterior del P4 al borde posterior de M2. ARA: altura de la rama ascendente
de la mandibula, entre la cresta coronoidea y el borde inferior del dentario. ARHm2:
altura de la rama horizontal de la mandibula a nivel del m2. LBPC: ancho maximo
del proceso coronoideo, en su base. LCS: longitud de la mandibula, entre el borde
anterior de la sinfisis y el punto medio del c6ndilo mandibular (Fig. 1). FL, LP4AM2, CL,
LCBX y MSH son medidas tomadas de Manning (1971); AC, APP, LCB, APIM1, ARA y
ARHmM2 de Soibelzon (2002); LBPC de Stucchi et al. (2009) y LCS de Stock (1950). Las
descripciones y mediciones de los craneos y mandibulas de T. ornatus y otras especies
de Ursidae, que fueron utilizadas para la comparacion, se detallan en las Tablas 1y 2.

Especie Institucion - cédigo  Sexo Edad Fuente
Tremarctos floridanus UF 7454 hembra adulta Kurtén 1966
Ursus americanus, U. arctos y U. maritimus Elbroch 2006
Ailuropoda melanoleuca Davis 1964

Ai. melanoleuca FMNH 39514 no precisa  adulto Presente estudio
U. maritimus FMNH 29173 macho adulto Presente estudio
U. maritimus FMNH 60105 hembra adulta Presente estudio
Ursus thibetanus FMNH 25712 hembra adulta Presente estudio
Helarctos malayanus FMNH 54316 macho adulto Presente estudio

Tabla 2. Especimenes de
Ursidae utilizados como
material de comparacién
en el presente estudio.
UF = University of
Florida Natural History
Museum, FMNH = Field
Museum  of  Natural
History.

Para el craneo, se calculé proporciones entre cada una de las medidas con respecto a
LP4M2, que se estimé como la mds estable de todas, dada la muy poca variacion que
presenta entre todos los individuos medidos, a pesar del sexo y la edad (Tabla 4).

En base a esto se obtuvieron indices, que se compararon entre los individuos. Para la
mandibula, se calcularon proporciones entre las medidas ARA y ARHm2 con respecto
a LCS. Para las medidas menores a 150 mm, se utiliz6 un calibre con 0.02 mm de
aproximacion, redondeando a décimas. Para medidas mayores, se usé una regla de 30
cm con aproximacion de 1 mm, redondeando a enteros.
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Figura 1. Medidas del
craneo y mandibula.

Stucchi y Figueroa

Se hizo la descripcion de la morfologia craneana y mandibular de los especimenes de
T. ornatus, de forma comparativa entre individuos de diferentes edades y sexos de la
misma especie, y de adultos de las otras especies mencionadas, para lo cual se utiliz6
la nomenclatura de Soibelzon (2002) y, complementariamente, Davis (1964). Para la
determinacion de las edades relativas, se sigui6 la propuesta de Soibelzon (2002): joven:
individuo que no presenta indicios de desgaste en sus molares; adulto joven: presenta
desgaste solo en el dpice de las cispides mds altas; adulto: cuando el desgaste afecta
a todas las clspides principales; y adulto senil: individuo cuyas coronas se encuentran
arrasadas por el desgaste. Asimismo, se asocié el desgaste dental con la presencia de
suturas para la determinacion de la edad.

APP

LP4M2

LCB

Resultados

Descripcion del craneo

Vista dorsal (Fig. 2). El craneo presenta un contorno definido por el hocico, los arcos
cigomaticos y la region occipital. En la parte central estan el orificio nasal, las 6rbitas y
la caja craneana. El eje sagital, es decir, la mitad de los dos hemisferios craneales, esta
definido por la cresta sagital en los adultos y la sutura que divide los frontales y parietales
en los jovenes. Presenta un hocico corto en relacion al craneo en comparacién con otras
especies de la familia. Esta proporcion se reduce con los anos, al ampliarse los arcos
cigomaticos, a pesar del aumento de la regién anterior del hocico y la zona posterior
a las orbitas (Fig. 4, 6). El techo de la caja craneana esta formada por los frontales y
parietales. Esta es globosa y ancha en los jovenes (Fig. 2a), y a pesar del avance de la
edad, mantiene la mismas proporciones (Fig. 2d; Tabla 3).

En los jovenes se puede apreciar las suturas nasales, premaxilares, maxilares,
frontales, parietales y supraoccipitales (Fig. 2a). Conforme ocurre la senescencia, todas
estas suturas se van obliterando, permaneciendo en la adultez solo la sagital y las nasales
(Fig. 2d).
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Los nasales forman el techo de la cavidad nasal, con una ligera depresién en su zona
media a posterior y declinacién anterior. Son dos huesos cortos, en forma de triangulo
rectangulo, unidos por su arista recta, que se oblitera en los adultos (Fig. 2b, 2d). Sus
extremos anteriores forman una curvatura con sus lados externos prolongandose hacia
el interior de la cavidad nasal. Los mediales se unen en la linea media y los laterales se
prolongan muy ligeramente mas alla del premaxilar (Fig. 6).

Los premaxilares se disponen a los lados del eje sagital anterior del crdneo, juntandose

entre si anteriormente, y con los bordes laterales de los nasales, y los frontales,
posteriormente. Forman las paredes y la base de la region anterior del orificio y cavidad

nasales. Los maxilares se disponen laterales a los premaxilares y forman los bordes

externos del hocico.

a b

Escamoso

Caja craneana

) Marcas paralelas
Maxilar a la sutura sagital

d

Yugal  Frontal

Premaxilar

Cresta
occipital
Parietal

Orbita ~ Nasal

Cresta sagital

Proceso postorbitario

Arco cigomatico

Figura 2. Vista dorsal del
craneo de Tremarctos
ornatus, a: Hembra joven
(ND To4), b: Hembra
adulta (FMNH 142010),
¢: Macho adulto joven
(MUSM To1), d: Macho
adulto senil (ND To1).

La cresta sagital se desarrolla con la edad. En los jévenes estd ausente por completo.

En su lugar se encuentra una sutura que divide en pares a los frontales y parietales
(Fig. 2a). En los adultos jévenes puede verse una marca en el eje sagital del craneo,
en la zona media de los parietales (donde estuvo la sutura, ahora obliterada), que se
bifurca anteriormente, cerca del limite con los frontales, para divergir hacia los procesos
postorbitales. En ambos lados de esta marca corren otras dos marcas paralelas con la
central, que en el adulto se van a unir con la cresta sagital (Fig. 2b, 2¢). En el individuo
macho adulto senil la cresta puede sobresalir claramente de la caja craneana (Fig.
2d, 7a), y se desarrolla siguiendo el mismo patrén de las marcas del individuo adulto
joven. La hembra adulta no desarrolla la cresta, manteniendo la morfologia del macho
adulto joven, pero con las marcas mas acentuadas (Fig. 2b). El mismo patrén bésico
lo presentan el oso de Florida (Tremarctos floridanus), los osos fésiles de América del
sur (Arctotherium) spp. y Ursinae, incluso el oso panda (Ailuropoda melanoleuca), que
presenta unos procesos postorbitales muy pequefios o ausentes.
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Figura 3. Vista ventral
del créaneo de Tremarctos
ornatus, a: Hembra joven
(ND To4), b: Hembra
adulta (FMNH 142010),
c: Macho adulto joven
(MUSM To1), d: Macho
adulto senil (ND To1).

Stucchi y Figueroa

En los jovenes el borde posterior del craneo lo define una ligera cresta occipital
(lambdoidea o nucal), que se forma sobre la sutura que une a los huesos parietales con
el occipital. En los adultos, esta cresta se hace mas grande, desarrolldndose més en el
area del lambda. Esta region, en los adultos y adultos seniles, es la que logra el mayor
tamano. En las hembras adultas también se presenta, pero mas pequena (Fig. 2b, 6b).

Los arcos cigomaticos se encuentran despegados del craneo como en todos los
Ursidae. Conforme el individuo avanza en edad estos se van anchando y separando
mas de la caja craneana, dandole un aspecto mas redondeado al contorno del craneo,
pero no llegando a ser como Ai. melanoleuca (Fig. 2a, 2d, 5; Tabla 3).

Conforme ocurre la senescencia, el ensanchamiento de los arcos cigomaticos hace
mas ancha la cara del oso. En los jovenes las 6rbitas presentan una posicién ligeramente
lateralizada, como lo plante6 Figueirido et al. (2009) (Fig. 2a, la inclinacién de la 6rbita
respecto al plano sagital es de 38°). Pero en los adultos estas se frontalizan, como en
Arctotherium (Fig. 2d, la inclinacién de la 6rbita respecto al plano sagital es de 48°).

Los procesos postorbitales son pequenos en los jovenes y desarrollados en los adultos,
en quienes se levantan al unirse con las crestas que divergen de la cresta sagital (Fig. 2a,
2d).

Vista ventral o palatal (Fig. 3, 4). En T. ornatus no hay diastema, como en los osos de
habitos mds carnivoros de la familia (Figueirido et al. 2009) debido a su alargamiento
rostral. Los margenes laterales del paladar son rectos y paralelos. El margen anterior
esta formado por los premaxilares, que contienen en su borde anterior a los incisivos y
las fosas palatinas, que son dos, dispuestas a los lados de la sutura interpremaxilar. En
el borde posterior de los premaxilares esta el foramen palatino anterior medial. Tanto
las fosas como el foramen se observan en los jovenes, adultos jévenes, adultos y adultos
seniles.
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Figura 4. Vista ventral
del créaneo de Tremarctos
ornatus. Las lineas rojas
indican el crecimiento
del crdneo de un joven
a un adulto, a: Macho
adulto senil (ND To1), b:
Hembra joven (ND To4).

Stucchi y Figueroa

La zona media del paladar esta formada por los maxilares, que contienen, a sus lados,
a los caninos, premolares y molares. En su borde posterior, donde se juntan con los
palatinos, se encuentran los fordamenes palatinos posteriores, uno a cada lado, cerca del
borde posterior del M1, al igual que T. floridanus. Estos se observan en individuos de
todas las edades, pero en los mayores son mas conspicuos que en los jévenes. En estos
dltimos, el margen posterior del paladar se encuentra sobre la apertura nasal posterior
(coana, escotadura postpalatina o fosa nasofaringea), formando dos espinas nasales
posteriores, cerca del borde posterior del M2. En los adultos esta extendido por detras
de este molar, como en T. floridanus, A. angustidens y Ai. melanoleuca, pero no al
grado de Ursinae. Este margen y las paredes laterales, por donde continda la coana,
tienen forma de “U”, con sus bordes paralelos, como en T. floridanus, A. vetustum, A.
tarijense, Ai. melanoleuca y Ursinae. Estas paredes estan formadas por los palatinos y
los pterigoides. Como también se observé en algunos especimenes de comparacion
actuales, los pterigoides pueden inclinarse medialmente. Internamente, sobre el
paladar, la coana contintGa con el meato nasofaringeo, que esta separado por un septo
que termina en la tercera parte anterior de los palatinos, como en Ai. melanoleuca. Esto
no pudo ser comparado con Ursinae. Este septo estd formado por el vémer (Fig. 8b).
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En el meato nasofaringeo, el vémer se prolonga posteriormente hasta la entrada de la
coana, en donde se junta con el presfenoides (Fig. 8b, recuadro superior), que tiene
forma alargada y pasa por en medio de las prolongaciones mediales del palatino. A la
altura del pterigoides, el presfenoides termina abruptamente, en una sutura recta, para
continuarse posteriormente con el basisfenoides. Este va a prolongarse hasta el borde
anterior de las bulas timpanicas, en donde se junta con el basioccipital, en una nueva
sutura casi recta. Salvo esta Ultima, todas las suturas son visibles tanto en jévenes como
adultos. Estos huesos forman la base de la caja craneana (Fig. 8b). Hacia los lados del
basioccipital, anterior a los condilos occipitales, se encuentran los canales hipoglosos,
y en el limite entre estos y las bulas timpanicas, a ambos lados también, las incisuras
yugulares. El desarrollo del basicraneo es similar al de T. floridanus.

Las bulas timpanicas son planas, con superficie rugosa, apenas levantadas por encima
del meato auditivo, como en T. floridanus, A. latidens, Ai. melanoleuca y Ursinae,
aunque presentan una cresta en su borde posterior y medial, como lo observé Pocock
(1928). En los jovenes se aprecia que la superficie entre esta cresta y el basioccipital
es ligeramente globosa. Las fosas glenoideas son transversalmente alargadas, con el
proceso postglenoideo grande, proyectado de forma ventro—anterior, ampliando la
superficie para que la porcién medial del céndilo mandibular rote, cuando la mandibula
se abre, y evitando que esta se disloque ante la apertura muy amplia, caracteristica de
los carnivoros (Janis 1995). Entre las bulas timpdnicas y el proceso postglenoideo estan
los canales faciales. Las apdfisis mastoideas son angostas en los jovenes, y gruesas
en los adultos. En las hembras adultas, mantienen la forma y tamafo que presentan
en los machos adultos jovenes. En esta vista se aprecia como se alarga el craneo con
el desarrollo ontogénico desde joven hasta adulto. Al comparar los paladares de un
joven y un macho adulto, en relacién con el resto del craneo, se puede ver cémo estos
mantienen casi el mismo tamafno, mientras el hocico crece ligeramente hacia su apice y
la region occipital se alarga posteriormente (Fig. 4, Tabla 3).

Vista anterior (Fig. 5a, 5c, 5e). El contorno del craneo, siguiendo la proyeccién de los
arcos cigomaticos y el techo craneano es ovoide en los jévenes (Fig. 5a), haciéndose
semicircular en los adultos (Fig. 5e). El desarrollo de los arcos cigomaticos que ocurre
con la senescencia define el ensanchamiento de la cara del oso, ubicando también sus
Orbitas en posicion mds frontal. El orificio nasal es eliptico, con su didmetro menor
dispuesto transversalmente. Se aprecian claramente los turbinales (Fig. 8b). El maxilar
presenta un solo orificio infraorbitario, al igual que T. floridanus.

Vista posterior (Fig. 5b, 5d, 5f). En los jévenes y adultos jévenes el contorno de la region
occipital es de forma trapezoidal, por sobre la cual se extiende el contorno de la caja
craneana globosa (Fig. 5b, 5d). En los machos adultos, en la medida que crecen las
crestas sagital y occipital —esta Gltima sobre todo en su area central superior— este
contorno se hace mas triangular, aunque siempre manteniendo la zona mas alta como
un arco algo aplanado. Sin embargo, siempre es notoria la caja craneana a los lados
de la cresta sagital (Fig. 5f). Las hembras adultas mantienen la forma de un macho
adulto joven. La morfologia bésica del macho adulto es la descrita para las especies
de Arctotherium. Como estos Ultimos, T. ornatus tiene el llano occipital amplio y de
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Figura 5. Vista anterior
y posterior del crdneo de
Tremarctos ornatus, a/b:
Hembra joven (ND To4),
c/d: Macho adulto joven
(MUSM To1), e: Macho
adulto senil (ND To1),
f: Macho adulto (FMNH
41294).

Stucchi y Figueroa

superficie irregular, sin embargo, en individuos adultos se puede observar una ligera
cresta occipital externa y en la parte superior los dos procesos del supraoccipital (Fig. 5f),
también observados en T. floridanus (UF 7454). Laterales al llano occipital se observan
los arcos cigomadticos, cuyo desarrollo se puede apreciar claramente tanto en los jovenes
como en los adultos. Lo mismo que las apdfisis mastoideas.
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c f"\ \ Cresta occipital
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Vista lateral (Fig. 6, 7b, 8a). El contorno del craneo es dorsalmente convexo, semicircular,
de forma mds acentuada en los jovenes y hembras adultas que en los machos adultos;
en estos Ultimos, el craneo se alarga posteriormente, debido al desarrollo de las crestas
sagital y occipital (Fig. 6a, 6d, 4, 7b). El alargamiento del hocico es proporcional
en machos y hembras (Tabla 3). Anteriormente se aprecia el hocico corto y alto, y
posteriormente la cresta, el llano y los céndilos occipitales. En los jévenes esta region
posterior es casi vertical en relacion al plano basal. En las hembras adultas se nota una
ligera expansion en la parte superior, producto del crecimiento de la cresta occipital (Fig.
6b). Y en los machos adultos, esta cresta ha crecido tanto que sobresale posteriormente
de manera considerable respecto al llano occipital (Fig. 6d, 4, 7b). En los j6évenes, en
el extremo anterior se aprecia el orificio nasal delineado por los premaxilares hacia su
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borde posterior, y por los nasales sobre estos (Fig. 6a). En los adultos seniles la sutura se
ha obliterado (Fig. 6d). La 6rbita estd definida, en la parte superior, por un relieve del
frontal y el proceso postorbital, y en la parte inferior, por el yugal y el proceso frontal del
arco cigomatico.

El arco cigomatico mantiene la misma altura respecto al plano basal, anterior y
posteriormente, algo similar en Arctotherium, Ai. melanoleuca, H. malayanus y el oso
negro asiatico Ursus thibetanus, y a diferencia del oso negro americano U. americanus, el
oso pardo U. arctos y el oso polar U. maritimus, que tienen su extremo posterior orientado
hacia abajo. El arco cigomatico de T. ornatus tiene sus bordes superior e inferior curvos,
el primero céncavo en su tramo medio, pero convexo en la parte posterior, donde esta
formado por el escamoso, y el segundo convexo en todo su recorrido. Su altura maxima
es mucho mayor en un macho adulto senil (Fig. 6d, h), que en un individuo joven (Fig.
6a, h). Los individuos a y d de la figura 6 muestran una diferencia proporcional de altura
d/a = 1.7. El maxilar contiene los caninos, premolares y molares, y su borde inferior
se prolonga en linea recta y horizontal posteriormente con los palatinos, pterigoides y
region basioccipital. Los frontales, parietales, escamosos, orbitosfenoides y alisfenoides
forman las paredes laterales de la caja craneana (Fig. 8a).
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Figura 6. Vista lateral del
craneo de Tremarctos
ornatus, a: Hembra joven
(ND To4), b: Hembra
adulta (FMNH 142010),
c: Macho adulto joven
con mandibula (MUSM
To1), d: Macho adulto
senil (ND ToT).

En los jévenes y adultos jovenes la béveda es alta, pero en ningin caso llega a ser
comparable con A. angustidens, A. bonariense, A. tarijense, Ai. melanoleuca ni U. arctos
y U. americanus. Es mas parecida con A. vetustum, H. malayanus y U. thibetanus, que
a U. maritimus, que la tiene plana. En los adultos se aplana ligeramente y se alarga
posteriormente por el desarrollo de la cresta occipital. Los procesos paraoccipitales se
hacen mas largos y robustos conforme se desarrolla el individuo, siendo mas grandes
en los machos adultos. Se orientan ventralmente, a diferencia de lo que ocurre en T.
floridanus, donde se desvian hacia atras (Kurtén 1966).

Vista parasagital (Fig. 8b). Se aprecia el mismo contorno de la vista lateral. En la
region posterior y media se aprecian las fosas cerebelar y cerebral, dentro de la caja

craneana. En la zona superior se ve el techo craneano formado por el parietal y el
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frontal, este Gltimo de mayor espesor. En la zona inferior, se ve la base de la caja
craneana, formada postero—anteriormente por los huesos basioccipital, basisfenoides,
presfenoides y vomer.

Cresta sagital

Cresta occipital

50 mm

Proceso frontal

Cresta sagital

Figura 7.  Vista del
craneo de Tremarctos
ornatus macho adulto
(FMNH 41294), a: Vista
dorsal, b: Vista lateral.

Cresta occipital

El mesetmoides (sensu Romer y Parsons 1981), un hueso alargado, a manera de lamina,
separa el orificio nasal en dos fosas, izquierda y derecha. En el recuadro inferior de la
figura 8b se puede apreciar que esta separacion se da en la base por el vémer. Ademds,
se ve el meato nasofaringeo, que conecta la coana con la fosa nasal. En el recuadro
superior, se ha removido el mesetmoides para que se aprecien los tres tipos de turbinales:
los nasales, los maxilares y los etmoidales (sensu Davis 1964).

La Mandibula (Fig. 9).

La mandibula estd formada por dos hemimandibulas, que se unen en la sinfisis.
Siguiendo a Soibelzon (2002), para su descripcién anatémica, la mandibula se divide
en dos partes: el cuerpo y las ramas. El cuerpo corresponde a la regién anterior, que
contiene los incisivos y el mentén, por el medio del cual pasa la sinfisis. Las ramas se
desarrollan a partir del cuerpo. De estas, se pueden definir dos porciones, la horizontal
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(desde el alveolo del canino hasta el m3) y la vertical (el proceso coronoideo). El borde

ventral posterior estd definido por el proceso angular.

En vista lateral se observa que la rama horizontal es maciza y alta, manteniendo la
altura entre sus bordes superior e inferior de forma constante, a lo largo de la misma. En
su extremo anterior, el borde superior se prolonga externamente respecto del inferior,

haciendo un angulo agudo con este, y formando el cuerpo.
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Figura 8. Vista del craneo
de Tremarctos ornatus,
a: Hembra  adulta
joven (ND To2), vista
lateral, craneo con arco
cigomdtico removido, b:
Hembra joven (ND To4),
vista parasagital. Detalle
superior,  mesetmoides
removido. Detalle
inferior, vista del meato
nasofaringeo, desde la
coana.

En su zona posterior, la rama horizontal presenta la fosa masetérica, de superficie rugosa
para la insercion muscular, que termina anteriormente de forma brusca con la cresta
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Figura 9. Vista de la
mandibula de Tremarctos
ornatus, a: Macho adulto
joven  (MUSM  Tol),
vista lateral externa, b:
Hembra adulta (FMNH
142010), vista lateral
externa, c: Macho adulto
(FMNH  41294), vista
lateral externa, d: Macho
adulto (FMNH 41294),

vista oclusal, e: Macho |nsercion del musculo

adulto senil (ND Totl),
vista lateral externa, f:
Macho adulto senil (ND
Tol), vista lateral interna,
g: Macho adulto senil
(ND To1), vista oclusal.

Stucchi y Figueroa

masetérica. Esta cresta estd inclinada en un angulo agudo, cuyos valores se midieron en
33° (Fig. 9¢), 35° (Fig. 9e) y 43° (Fig. 9a) en los machos, y 42° (Fig. 9b) en la hembra, y
separa la region masetérica de la fosa premasetérica. Esta fosa se extiende debajo del
m3, es de superficie lisa y representa una extension de la cavidad bucal, sostenida por
el musculo buccinatorio (Davis 1955).
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En la rama vertical, el proceso coronoideo puede variar en cuanto al ancho de su base,
altura y curvatura de sus bordes (Fig. 9a, 9b, 9¢, 9e; ver Fig. 3 de Stucchi et al. 2009).
Presenta la superficie rugosa en ambas caras (mesial y lingual) y en su borde superior se
desarrolla la cresta coronoidea.

El condilo es una estructura cilindrica alargada cuya dimensién mayor se desarrolla

transversalmente. Su superficie es lisa. Presenta una ubicacion perpendicular respecto

www.mastozoologiamexicana.org  49Q



al eje sagital y una posiciéon mas alta que la linea de dientes, como ha sido sugerido
para los animales herbivoros (Elbroch 2006) y, en este caso, para los osos de habitos
mayormente herbivoros (Figueirido et al. 2009).

El borde inferior del proceso angular forma un angulo obtuso, cuyos valores se
midieron en 142° (Fig. 9e), 148° (Fig. 9¢) y 149° (Fig. 9a) en los machos, y 148° (Fig.
9b) en la hembra, con la proyeccion del borde inferior del dentario. Aparentemente,
estos angulos no guardan relacion con la edad del individuo. Este proceso es corto, en
comparacion con Ursinae, aunque ligeramente mayor que en Ai. melanoleuca.

En vista oclusal, se aprecia que la sinfisis es larga, pudiendo llegar hasta el carnasial
o carnicero (p4) (Fig. 9d). Esta no se oblitera en los adultos.

Discusion

El oso andino es un ursido omnivoro, mayormente herbivoro. Esto lo demuestra el
detalle de las especies que forman parte de su dieta, ya que de las 339 identificadas, 305
correspondieron a plantas (Figueroa 2013a).

Estudios filogenéticos senalan a Ailuropodinae (Ai. melanoleuca) como grupo hermano
de todas las demas especies de osos, dentro de los cuales, a su vez, Tremarctinae (T.
ornatus) seria el grupo hermano del resto de osos, clasificados como Ursinae (Krause et al.
2008). Sin embargo, algunos autores plantearon juntar a los osos panda y andino como
un grupo aparte, basandose en caracteres craneo—mandibulares, asi como moleculares
y de comportamiento (Sacco y Van Valkenburgh 2004). Pero, estos ultimos autores
precisaron que las similitudes entre ambas especies podrian ser solo una convergencia
debido a sus habitos alimenticios altamente herbivoros. Posteriormente, Figueirido et al.
(2009) en acuerdo con esto, recalcaron que la morfologia crdneo—mandibular de los osos
estd mas relacionada con sus adaptaciones troficas que con su afinidades filogenéticas.

Desde el establecimiento de la subfamilia Tremarctinae, por Merriam y Stock (1925),
esta ha sido ampliamente sustentada por caracteres morfolégicos (Thenius 1976; Perea
y Ubilla 1985, 1998; Trajano y Ferrarezzi 1994; Soibelzon 2002), siendo los finalmente
aceptados como sinapomorfias: el rostro corto, m1 con trigbnido cortante mas que
machacante y sin clspides accesorias, y himero con perforacién entepicondilar en la
epifisis distal (Soibelzon 2002). Por su parte, algunos de estos estudios ya plantearon
la divergencia de Tremarctinae y Ursinae al menos desde el Mioceno (Thenius 1976),
lo cual fue ratificado en base a estudios moleculares; Krause et al. (2008) plantearon
que Tremarctinae se separ6 del linaje del grupo principal de Ursinae hace 15.6-12.4
millones de afios (Ma). Varias otras especies de Tremarctinae existieron desde el Mioceno:
Plionarctos edensis y P. harroldorum, los mas antiguos del grupo, registrados desde el
Mioceno tardio al Plioceno temprano, Arctodus simus y Ar. pristinus, del Plioceno tardio
y Pleistoceno, ambos géneros de América del Norte; y el linaje de Arctotherium: A.
angustidens, A. vetustum, A. bonariense, A. wingei y A. tarijense, que habitaron América
del Sur entre el Pleistoceno inferior y medio hasta el Holoceno inferior (Soibelzon et al.
2005). Tremarctos se conoce a nivel paleontolégico solo en América del Norte, siendo
T. floridanus la especie mds cercana al oso andino actual, que data del Plioceno tardio al
Pleistoceno (Soibelzon et al. 2005). Por Gltimo, T. ornatus se conoce solo a nivel actual,
en América del Sur y Panama, siendo sus restos mas antiguos fechados en 10,060-7,585
anos AP, de Azuay, Ecuador (Lynch y Pollock 1981) y 6,790 anos AP, de Amazonas, Peru



(Stucchi et al. 2009); aunque estudios moleculares han planteado que las poblaciones
de Venezuela, Colombia y Ecuador divergieron hace alrededor de 24,195 anos (Ruiz
Garcia 2003), lo que implicaria una entrada anterior a este continente.

T. ornatus presenta una morfologia basal, que lo relacionaria con Plionarctos y no
con Arctodus ni Arctotherium (Perea y Ubilla 1998; Soibelzon 2002). Segin Krause et
al. (2008) es posible que la separacién de Tremarctos del grupo Arctodus haya ocurrido
entre hace 7 y 5.3 Ma, y que esta se haya debido a la adaptacion del primero a ambientes
cerrados y del segundo a ambientes abiertos. En la actualidad, T. ornatus es un oso
que se distribuye entre los 200 y 4,750 msnm, desde el bosque hiimedo tropical hasta
la puna y el paramo (Peyton 1980; Figueroa 2012), sin embargo, prefiere el bosque
montano, entre 1,900 y 2,350 msnm, debido al refugio que este le proporciona, y a la
abundancia y diversidad de alimento que le provee (Peyton 1980; Figueroa 2013b).

Todas estas areas corresponden a ambientes cerrados, a excepcion de los pajonales
de puna y paramo, donde se encuentra solo de paso, para alimentarse basicamente de
Ericaceae y Bromeliaceae (Puya spp.), sin embargo, las areas abiertas que usa, siempre se
encuentran cercanas a parches de bosque montano alto mixtos o de quenuales Polylepis
spp. (Figueroa 2013b).

Morfologia segin edad y sexo. El andlisis de la morfologia craneo—mandibular de
T. ornatus permite sacar algunas conclusiones respecto a sus caracteristicas. A nivel
ontogénico, se puede citar los siguientes cambios morfoldgicos, relacionadas con la
senescencia: 1) obliteracion de las suturas; 2) desarrollo de las crestas; 3) ensanchamiento
de los arcos cigomaticos y frontalizacion de las orbitas; 4) alargamiento del craneo en
las areas anterior (hocico a nivel de caninos en incisivos) y posterior (region occipital);
y 5) desgaste de los dientes.

Para todos los casos, es decir, sin considerar diferencias de sexo y edad, se encontré
que la medida LP4M2 es la mas estable, siendo la diferencia maxima entre el individuo
mas grande y el mds pequeno, solo de 5.7 mm (Tabla 4). Al compararse esta relacion
con el oso polar, se ve que en este Ultimo, existe también gran estabilidad en esta medida
pero solo a nivel etario dentro del mismo sexo, ya que machos y hembras presentan una
marcada diferencia (Manning 1971).

En las medidas realizadas, el individuo mas grande fue el macho adulto FMNH 41294
(Fig.7). El craneo de este espécimen, procedente de Lambayeque, tiene dimensiones
similares al que Thomas (1902) estudiara y propusiera como nueva subespecie T. o.
majori, procedente de Ecuador, debido a su gran tamano, y que el autor calificé como un
macho adulto viejo. Dimensiones similares se encontraron al comparar las mandibulas
de T. ornatus FMNH 41294 y AMNH 67732, este ultimo publicado por Stock (1950). El
resto de medidas coincide en el rango de tamafios con las nuestras. Las medidas de la
especie publicadas por Kurtén (1966) entran basicamente en el rango de las obtenidas
en este trabajo, salvo un individuo que tiene 174 mm de ancho de los arcos cigomaticos
(AC), 4 mm mayor que el espécimen mas grande medido por nosotros (FMNH 41294) y
otro cuya medida MSH es 2.5 mm menor que la de ND To3 (Tabla 3). El craneo de una
osa colectada en Machu Picchu en 1915 (USNM 194309) también presenté medidas
dentro del rango de las aqui expuestas (Thomas 1920).
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Anivel sexual, seaprecia que las hembrasadultas desarrollan estructurasy proporciones
similares a los machos adultos jovenes. En general, los machos tienen valores mas altos
que las hembras en las proporciones craneales que incluyen las medidas AC, APP, MSH,
CL, LCB y APIM2, lo que muestra un claro mayor desarrollo del tamafno del craneo,
en el ancho, alto y largo, asi como en el ancho del hocico. Entre estos, los indices
AC/LP4M2, APP/LPAM2 y CL/LPAM2 muestran valores que no se superponen, lo que
permitiria usarlos para diferenciar un macho de una hembra adultos. Valores mayores a
3.0, 1.6y 2.6, respectivamente, podrian sugerir que se trata del craneo de un espécimen
macho (Tabla 3). Dos indices, LCBX y FL, muestran valores muy parejos entre ambos
sexos, lo que se puede interpretar como que el desarrollo de la caja craneana (encéfalo)
y el largo del hocico es similar en ambos casos. En el caso del primero, la hembra joven
ND To4 mostré un valor mayor que el resto de hembras e incluso que varios machos
adultos. En la mandibula, es muy claro que no existe diferencias en las proporciones del
largo de la misma con respecto al alto, en el proceso coronoides y el m2, sin importar
diferencia de edad o sexo (Tabla 3).

Tabla

Medidas Totall : : : Mac.hos : : : Hem.bras : : :
maxima  minima diferencia madxima minima diferencia  mdaxima minima diferencia

AC 170 107.8 62.2 170 148.2 21.8 136.6 107.8 28.8
APP 102.4 53.9 48.5 102.4 72.4 30 80.5 539 26.6
MSH 91.3 63.7 27.6 91.3 66.9 24.4 77.5 63.7 13.8

FL 120.2 92 28.3 120.2 107.3 12.9 112.7 92 20.8

CL 170 106.4 63.6 170.0 136.3 33.8 130.9 106.4 24.5
LCBX 59.3 46.9 12.4 59.3 54.5 4.8 55.4 46.9 8.5

LCB 250 177 72.5 250 213 36.5 216 177 39.1
APIM1 41.4 27.9 13.5 41.4 36.4 5.0 355 27.9 7.6
LP4M?2 53.5 47.9 5.7 53.5 49.3 4.2 51.6 47.9 3.8

maximas, minimas y su
diferencia en el craneo
de Tremarctos ornatus.
Para las abreviaturas
de las medidas ver
Metodologia.

Kurtén (1966) mencioné que el agrandamiento del craneo de T. floridanus, en comparacion
con T. ornatus, afecta las partes superiores y posteriores del mismo, mientras que la
region palatal permanece relativamente pequefa. Esto se verific en T. ornatus a nivel
intra—especifico. Sin embargo, en relacién con la especie f6sil, es interesante sehalar
que las proporciones que mantienen las medidas del craneo de UF 7454, un individuo
asignado como hembra, corresponden mds a un macho de T. ornatus (Tabla 3).

Morfologia segtin habitos alimenticios. Como se indicé al inicio de la discusién, los
estudios de la morfologia craneo—mandibular de los osos muestran una mayor relacién
entre esta y su dieta, diferenciandose claramente entre las especies herbivoras, omnivoras,
carnivoras, y en este Gltimo caso, entre las comedoras de carne e insectos (Sacco y Van
Valkenburgh 2004; Figueirido et al. 2009). Estos estudios han servido también para sugerir
la dieta de las especies extintas (Figueirido y Soibelzon 2009). Dentro de la morfologia
craneo—mandibular que caracteriza una determinada especializacion, Figueirido et al.
(2009) encontraron varias caracteristicas para definir a los 0sos con habitos mayormente
herbivoros. En base a las mismas, se discute a continuacion las caracteristicas craneo—
mandibulares encontradas relacionadas al oso andino, considerando también el factor
etario:
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1) Craneo corto, con una boveda alta. El oso andino presenta el rostro mas corto
entre todos los osos (Christiansen 2007). Pero a nivel intraespecifico, en su
desarrollo ontogénico, presenta un alargamiento, siendo los adultos los que tienen
el hocico mas pronunciado. El alargamiento es ligero, no produce diastema, y no
alcanza los niveles vistos en U. maritimus, el oso de mayores habitos carnivoros. La
boveda puede ser alta, pero nunca alcanza el grado de otros Tremarctinae fésiles,
Ai. melanoleuca ni U. americanus.

2) Arcos cigomaticos rectos y bien desarrollados. La forma recta guarda relacién
con la ubicacion del céndilo en la mandibula. Arctotherium, Arctodus, Ai.
melanoleuca, H. malayanus y U. thibetanus también presentan esta disposicion.
No asi U. americanus, U. arctos y U. maritimus, en cuyos arcos cigomaticos la
parte posterior es mas baja, ya que tiene que articular con un céndilo mandibular
bajo. En T. ornatus los arcos cigomaticos aumentan considerablemente su altura
con el desarrollo. Un individuo adulto tuvo 1.7 veces mayor altura que uno joven,
ambos teniendo casi la misma longitud en sus paladares (Fig. 4, 6a, 6d). Estas
caracteristicas estdn relacionadas con un mayor tamano y superficie de insercion
del mdsculo temporal superficial (Davis 1955). Asimismo, el desarrollo de los
arcos también se puede apreciar en su ensanchamiento respecto al eje sagital (Fig.
5), haciendo el rostro del oso mas ancho con la senescencia.

3) Areas grandes en las hemimandibulas para la insercién de los misculos temporal y
masetero, respecto al brazo de palanca (moment arm), y un céndilo alto y posterior,
ubicado por encima del nivel de los dientes. Estos muisculos estan primariamente
asociados con el cierre de la mandibula. El primero imprime fuerza a la mordida
en la zona anterior del hocico, es decir a nivel de los caninos; mientras que el
segundo provee fuerza en la zona de los premolares y molares. En ese sentido,
si el condilo esta en posicion baja en la rama vertical (como en los carnivoros), el
brazo de palanca del temporal sera grande, y el del masetero, pequefo. Si por el
contrario, el condilo mandibular esta situado mas alto (como en los herbivoros),
el brazo de palanca del temporal sera corto, y el del masetero (y del musculo
pterigoideo), grande. Lo que permite a cada grupo desarrollar su propia estrategia
alimenticia.

En el oso andino, la mandibula presenta una rama vertical larga y el condilo situado casi
al medio, por encima de la linea dental, por lo que ambas distancias de flexion (brazos
de palanca) son relativamente grandes (Fig. 9). Siendo filogenéticamente un carnivoro,
esta especie ha experimentado cambios morfolégicos que le permiten alimentarse de una
dieta omnivora, con preferencia en las plantas (Figueirido et al. 2009); segtin Christiansen
(2007) estas son, un brazo de palanca largo para los maseteros y temporales (el segundo
mas largo de Ursidae), respecto al largo del craneo, y para el carnasial (P4) respecto
del céndilo mandibular, y dientes moderadamente grandes y adaptados a la molienda
(molarizados). Ademas, en T. ornatus los musculos temporal y cigomatico-mandibular
son relativamente mas grandes y el masetero superficial mds pequefio que en Ursus, asi
como en comparacién con otros carnivoros; seglin este autor, esta es la Unica diferencia
que se aprecia a nivel muscular de los osos con los felinos y canidos comedores de carne
(Davis 1955), y en el caso del oso andino, estaria relacionado con su dieta omnivora, mas
que con sus habitos mayormente herbivoros, como plante6 este autor.
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4) Tamano de los caninos y desgaste dental. Si bien los caninos de T. ornatus son
los mas bajos (cortos) de Ursidae, después de Ai. melanoleuca, en realidad son
los mas altos (largos) en relacién con el largo del craneo, en comparacién con
todas las demas especies, salvo H. malayanus (Christiansen 2008). Este tamafio
proporcionalmente alto, a pesar de tener una dieta mayormente herbivora, podria
tener relaciéon con el desgarro de cortezas de arboles, como de Eriotheca ruizii,
Podocarpus oleifolius, Weinmannia spp. y las bases foliares de Bromeliaceae de
las cuales se alimenta (Figueroa 2013a), la busqueda de insectos, sugerido para
H. malayanus (Christiansen 2008) o liber, sugerido para U. arctos (Caussimont y
Hartasdnchez 1996), y que también han sido descritas para esta especie (Figueroa
y Stucchi 2009). Asimismo, sus incisivos con bordes distales planos y cortantes
(Fig. 5¢) le permite cortar plantas eficientemente, como sucede con mamiferos
herbivoros, como la sachavaca Tapirus terrestris (obs. pers.).

Por otro lado, el desgaste de los caninos puede estar condicionado a la senescencia.
Individuos adultos o viejos presentan caninos rotos o gastados, como se aprecia de igual
forma en los felinos (Elbroch 2006). Esto se presenta en general en todos los dientes (Fig.
10, 11). Sin embargo, la ruptura o desgaste de estos también podria tener relacién con la
dieta, ya que se pueden ver dientes fracturados o totalmente desgastados en animales que
habrian masticado huesos u otros objetos duros (Soibelzon 2002; Figueirido y Soibelzon
2009). El espécimen ND Tol presenté los dientes muy gastados (Fig. 3d, 4a, 6d, 9e, 9g,
10b, 11b). Este se trat6 de un oso macho adulto senil, que fue cazado en Mishkiuno
(Cusco) luego de ser observado atacando a un vacuno (F. Suta com. pers. 2008). Si
bien en la mayoria de los casos no se puede diferenciar si el oso se alimenté de restos
de ganado y animales silvestres, luego de un evento predatorio o por carrofieo (Paisley
2001), lo que es evidente en ambos casos, es que mastica los huesos de estos animales
para obtener su carne. Por otro lado, ND To1 mostré dientes con caries (Fig. 3d), lo que
podria indicar que también comia miel, frutos u otros alimentos ricos en carbohidratos,
como se ha sugerido para Arctotherium (Soibelzon 2002). Esto se relacionaria a la alta
frecuencia en el consumo de frutos (59.1% de la dieta vegetal) por la especie, dentro
de los que destacan las familias Arecaceae, Ericaceae, Lauraceae, Rosaceae, Myrtaceae,
Moraceae, Sapotaceae y Melastomataceae (Figueroa 2013a). Sin embargo, habria que
tomar en cuenta que la ruptura y desgaste previo de los dientes podria favorecer la
aparicion de las caries, asi como que, por lo contrario, los dientes cariados podrian
romperse mas facilmente. Es posible que en el caso del desgaste o ruptura de los dientes
del oso andino se combinen ambos factores, el etario y la dieta. En todos los casos, las
raices de los dientes estan bien desarrolladas (Fig. 6d, 9g) como ha sido sugerido para
los osos de habitos herbivoros (Figueirido et al. 2009).

5) Tamano y ubicacion de las orbitas. Las 6rbitas son grandes en relacién al craneo,
y el ensanchamiento del arco cigomédtico con la senescencia, amplia el rostro y
las frontaliza. Orbitas grandes guardan relacién con una mejor visién nocturna
(Elbroch 2006). Sibien el oso andino muestra una mayor actividad diurna, también
se ha observado activo en las noches y madrugadas (Castellanos 2010). Su dieta
principal no depende de las horas de luz, por lo que puede estar activo todo el dia.
Por otro lado, la menor inclinacién de la 6rbita respecto al plano sagital del macho
adulto senil (48°), frontaliza los ojos y le ofrece una visién binocular con mayor
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Figura 10. Vista oclusal—
lateral de la mandibula
de Tremarctos ornatus,
a: Macho adulto joven
(MUSM To1), b: Macho
adulto senil (ND Tol),
c: Macho adulto senil
(MUSM 1441).

Stucchi y Figueroa

profundidad de campo, lo que le permite establecer distancias adecuadamente,
que el oso utiliza para trepar arboles con habilidad, ademas de cazar presas de
gran agilidad, como conejos Sylvilagus brasiliensis (Castellanos 2011). La posicion
lateralizada de las 6rbitas de los jovenes (38°) y crias, sin desmedro de su capacidad
de visién binocular, le proporcionaria una mayor vision lateral, permitiéndole una
mejor deteccién de un posible predador u otro peligro.
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Figura 11. Vista del
paladar de Tremarctos
ornatus, a: Hembra
adulta joven (ND To2), b:
Macho adulto senil (ND
Tol), ¢: Macho adulto
senil (MUSM 1441).
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Presencia del oso andino Tremarctos
ornatus (Carnivora: Ursidae) en el Corredor
de Conservacion Vilcabamba-Amboro,
sureste del Peru

Judith Figueroa' ? y Marcelo Stucchi’

Abstract

Evaluations in situ, interviews, literature review and database of museums and zoos were
performed, with the aim of identifying areas with Andean bear Tremarctos ornatus records
in the Peruvian sector of Vilcabamba—-Amboro Conservation Corridor. Bear presence
was reported in several areas of regions Ayacucho, Junin, Cuzco, Madre de Dios and
Puno, including protected areas: Ashaninka, Machiguenga and Amarakaeri Communal
Reserves, Otishi, Manu and Bahuaja Sonene National Parks, Megantoni National
Sanctuary, Machu Picchu Historic Sanctuary, Choquequirao Regional Conservation Area
and Bosque Nublado, Pillco Grande-Bosque de Pumataki and Japu Bosque Ukumari
Llagta Private Conservation Areas. Within the corridor, the bear moves between ~
400 and 4,170 mas (range: 3,770 m), ranging from tropical rainforest to the highlands.
The most important area for the bear, in size and variety of resources, would consist of
Megantoni, Manu, Amarakaeri and Japu Bosque—Ukumari Llaqgta, as it would provide a
greater range of altitudes and areas in good condition. It is likely that there is connectivity
between populations of Peru and Bolivia, because the records of Pampa Gloria (San
Pedro de Putina Punco, Puno, Peru) are located at a distance of only 1.2 km from the
Madidi National Park (Bolivia). Currently, some human activities such as forest clearing
for agriculture, farming, logging, mining, oil and gas exploitation, the paving of the Inter—
Oceanic Highway, among others, directly impact forest occupying by the bear, reducing
the availability of important components of its habitat (food, refuge and corridors) for the
maintenance of their populations.

Keywords: Andean bear, environmental problematic, Peru, protected natural areas,
Vilcabamba-Amboro.

Resumen

Se realizaron evaluaciones in situ, entrevistas, revision bibliografica y de la base de datos
de museosy zooldgicos, con el objetivo de identificar las dreas con registros del oso andino
Tremarctos ornatus dentro del sector peruano del Corredor de Conservacion Vilcabamba-—
Amboré. Su presencia fue reportada en diversas areas de las regiones Ayacucho, Junin,
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Cusco, Madre de Dios y Puno, que incluyen las dreas naturales protegidas: Reservas
Comunales Ashaninka, Machiguenga y Amarakaeri, Parques Nacionales Otishi, del
Manu y Bahuaja Sonene, Santuario Nacional Megantoni, Santuario Histérico de Machu
Picchu, Area de Conservacién Regional Choquequirao y Areas de Conservacion Privadas
Bosque Nublado, Pillco Grande-Bosque de Pumataki y Japu—-Bosque Ukumari Llagta.
Dentro del corredor, el oso se desplaza entre ~400 y 4,170 msnm (intervalo: 3,770 m),
abarcando desde el bosque himedo tropical hasta la puna. El bloque mas importante
para el 0so, en tamano y variedad de recursos, estaria conformado por Megantoni, Manu,
Amarakaeri y Japu-Ukumari Llagta, ya que le brindarian un mayor intervalo altitudinal
y areas en buen estado de conservacién. Es probable que exista conectividad entre
las poblaciones del PerG y Bolivia, ya que los registros de Pampa Gloria (San Pedro de
Putina Punco, Puno, Per() se ubican a una distancia de solo 1.2 km del Parque Nacional
Madidi (Bolivia). Actualmente, algunas actividades antropogénicas como la tala de los
bosques para agricultura y ganaderia, la extraccién de madera, minerales, petréleo y
gas, el asfaltado de la carretera Interocednica, entre otros, impactan directamente en los
bosques que ocupa el oso, reduciendo la disponibilidad de los componentes importantes
de su hébitat (alimento, refugio y corredores) para el mantenimiento de sus poblaciones.

Palabras clave: dreas naturales protegidas, corredor Vilcabamba—Amboré, oso andino,
Perd, problemética ambiental.

Introduccion
El' Corredor de Conservacién Vilcabamba—Amboré (CCVA) es un édrea bioldgica

prioritaria en el mundo que se encuentra amenazada. Se ubica en el hotspot de los
Andes tropicales, entre la regién de la montana de Vilcabamba en el Pert y el Parque
Nacional-Area Natural de Manejo Integrado Amboré, cerca de la ciudad de Santa Cruz
de la Sierra en Bolivia. Tiene una superficie de ~315,000 km? conformado por una cadena
de 18 dreas protegidas nacionales (11 en el PerG y siete en Bolivia), que contribuyen a la
proteccion y conectividad ecolégica de diversos hébitats: bosque himedo del suroeste
amazonico, yungas, bosque montanoso, llanura tropical, areas altoandinas y bosques
secos. Es hogar de muchas culturas indigenas; el sector peruano alberga a mas de siete
familias lingtiisticas, entre ellas Arawak, Aymara, Quechua, Pano, Harakmbut, Takana,
Arawa, y engloba a mas de 20 diferentes grupos étnicos. En el sector boliviano, viven
15 diferentes grupos étnicos, entre ellos, los Tacana, Esse Eja, Araona, Leco, Mosetene,
T’'simane, Aymara, Quechua, Yaracaré y Guarayos. Ademas, alberga mas de 6,000
especies de plantas y mas de 3,500 especies de vertebrados, por lo que es considerado
una de las regiones mds diversas en especies y ecosistemas del mundo, y con un muy
alto nivel de endemismos, que protege especies que se encuentran en peligro como el
0so andino Tremarctos ornatus (Cl 2003, 2004, 2006).

Este Grsido se distribuye desdeVenezuela hasta Bolivia, ocupando diversos ecosistemas,
desde los muy himedos hasta los semidridos, entre 200 y 4,750 msnm (Peyton 1999;
Figueroa 2012a). Este amplio intervalo de distribucién espacial y altitudinal coincide
con los ciclos de fructificacion de diferentes especies importantes en su dieta (Peyton
1980). Cuando las fuentes de alimentos estacionales disponibles disminuyen en los
bosques himedos, debajo de ~2,700 msnm, el oso se dispersa hacia las zonas de mayor
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altitud para alimentarse de los frutos maduros de Ericaceae y bases foliares de Puya
spp. (Bromeliaceae; Peyton 1984). En otros casos, se desplaza hacia los bosques mas
himedos debajo de ~1,000 msnm, principalmente en busca de palmeras (Arecaceae;
Figueroa 2013b).

Dentro del CCVA del sector peruano (CCVA-Per0), las dreas naturales protegidas con
registros del oso andino son la Cordillera Vilcabamba (actuales Reservas Comunales
Ashaninka y Machiguenga, y Parque Nacional Otishi), el Santuario Nacional Megantoni,
el Parque Nacional del Manu, el Santuario Histérico de Machu Picchu, la Reserva
Comunal Amarakaeri y el Parque Nacional Bahuaja Sonene (Peyton 1984, 1987;
Emmons et al. 2001; Rodriguez y Amanzo 2001; Figueroa 2004, 2012a; Solari et al.
2006; Butrén 2007; Marquez y Pacheco 2010; Medina et al. 2012). Basandonos en
Peyton (1980), todas estas areas se encuentran dentro de la Cordillera Oriental de los
Andes, donde el oso andino presenta sus poblaciones mas grandes, divididas en al
menos siete subpoblaciones, distribuidas desde los bosques de tierras bajas hasta las
punas de alta elevacion (Peyton 1999).

Dentro del CCVA existen diversos problemas que amenazan la conservacion de la
biodiversidad, como es la actividad minera, el incremento demografico, la deforestacién
para extraccion maderera, la agricultura y los pastizales, entre otros (Cl 2003). El
presente trabajo tuvo como objetivo registrar la presencia y los intervalos altitudinales
del oso andino en el CCVA-Pert y discutir las actividades antrépicas que amenazan su
conservacion.

Area de estudio. El CCVA-Per( (Fig. 1) se ubica al sureste del pafs, a lo largo de los flancos
nororientales de los Andes. Esta conformado por las Reservas Comunales Ashaninka,
Machiguenga, Amarakaeri y Puris, los Parques Nacionales Alto Purus, Otishi, del Manu
y Bahuaja-Sonene, el Santuario Nacional Megantoni, la Reserva Nacional Tambopata y
el Santuario Histérico de Machu Picchu (CI 2006).

Dentro del drea que ocupa el corredor, la ecorregion Tierras Altas de los Andes
Centrales tienen poca representacién, siendo mas visibles en Cusco y Puno. Incluye
la cordillera de los Andes, las praderas altoandinas y las punas. En las partes mds altas
estan incluidos los picos nevados mas arriba de 5,300 msnm vy las laderas altoandinas
donde predomina la vegetacion adaptada a condiciones de frio y sequia (hacia la
Cordillera Occidental) y de frio algo mas himedo (hacia la Cordillera Oriental). Se
pueden observar bosques relictos de quefuales Polylepis spp., asi como especies de
gramineas (Festuca sp., Stipa sp., Calamogrostis sp., entre otras). La puna andina cubre
regiones de planicie generalmente mas arriba de 3,500 msnm. Las Yungas de los Andes
Centrales, incluyen los bosques de las montafas en la vertiente oriental de los Andes y
se encuentran entre 600 y 3,500 msnm. Entre 2,700 y 3,500 msnm se encuentran los
bosques de neblina.

Estos presentan un dosel bajo de 15 m, con arboles cubiertos de musgos, liquenes
y bromelidceas y una cobertura espesa de helechos y flores en el sotobosque. Aqui se
encuentran especies de drboles como Weinmannia sp. y Podocarpus spp. Por debajo de
2,700 msnm, se observan otras especies de arboles como Juglans sp., Cedrela odorata,
Cecropia sp. y palmeras de los géneros Iriartea y Socratea. La gran mayoria de las
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yungas son clasificadas como “yungas subtropicales”, ubicadas en Cusco y Puno,
representadas por el Santuario Histérico de Machu Picchu y los Parques Nacionales del
Manu y Bahuaja—Sonene. Estas destacan por tener pendientes extremadamente fuertes
(casi 85% son consideradas tierras de proteccién) y fallas de la Cordillera Oriental
como el Pongo de Mainique en el rio Urubamba. En esta ecorregién estan incluidos
los bosques premontanos y montanos. En el extremo noroeste del Corredor, en Junin
y Ucayali, se encuentran las “yungas tropicales”, que tienen las pendientes un poco
mas ligeras, las cuales estan representadas por el Parque Nacional Otishi y las Reservas
Comunales Ashaninka y Machiguenga. Los Bosques Himedos del Suroeste Amazénico
se encuentran en la planicie de la cuenca amazoénica entre 100 y 600 msnm. En esta
ecorregion estd incluido el bosque himedo tropical. La estructura y diversidad floristica
de estos bosques es mds compleja que los bosques montainosos. En estos bosques, el
dosel puede Ilegar a 60 m, con varios niveles de vegetacion, que incluyen los bosques
de terraza alta, terrazas aluviales, aguajales, cochas, rios y quebradas, los cuales
contribuyen fuertemente a la diversidad biolégica de esta ecorregion.  Estos bosques
son dominados por drboles grandes como Swietenia macrophylla, Ceiba spp., Dipteryx
sp., Hevea sp. y Bertholletia excelsa. Se distinguen dos provincias biogeograficas. La
“amazonia tropical”, ubicada en Ucayali y Madre de Dios, que recibe mas lluvia y es
ligeramente mds calida que la “amazonia subtropical”, ubicada en la parte sur de Madre
de Dios y la parte norte de Puno. Las dreas protegidas en el Perl en esta ecorregion
incluyen los Parques Nacionales Otishi, Alto Purls, del Manu y Bahuaja-Sonene (Cl
2006).

Evaluacion in situ. Durante la época de lluvias (noviembre-marzo) y en la época de
estiaje (abril-octubre), se realizaron evaluaciones en campo en busca de registros del
oso andino en cinco dreas naturales protegidas (Santuario Nacional Megantoni, Parque
Nacional del Manu, Reserva Comunal Amarakaeri, Santuario Histérico Machu Picchu,
Area de Conservacién Regional Choquequirao), y sus zonas de amortiguamiento
(sectores adyacentes al drea protegida). Los habitats estudiados fueron los bosques:
himedo tropical (< 700-800 msnm); premontano (800—1,800 msnm); montano (1,800—
3,000 msnm); montano alto (3,000-3,400 msnm): son parches de bosque en un ecotono
con caracteristicas climaticas y botdnicas particulares entre el bosque montano y la
puna; esclerdfilo: son parches de matorrales < 4 m alto en laderas suaves dentro del
bosque montano; y la puna (Figueroa y Stucchi 2009).

Santuario Nacional Megantoni (Cusco, -12.260928°, -72.283730°). Las evaluaciones
se realizaron durante la época de estiaje. La primera fue entre el 25 de abril y 13 de
mayo de 2004 en areas adyacentes al rio Ticumpinia y al este del rio Timpia, entre 760
y 2,350 msnm, en los bosques premontano y montano escleréfilo. La segunda, entre
el 12 y 23 de junio de 2008 en los sectores Yanacocha y Lorohuachana, entre 3,251 y
3,714 msnm, dentro de la puna y bosques de Polylepis pauta y mixtos con dominancia
de Melastomataceas.

Parque Nacional del Manu (Cusco, -13.151441°,-71.616355°). La evaluacién se realiz6
durante la época de estiaje, entre el 23 y 29 de mayo de 2003. Se recorrié Trocha
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ba—Amboré, sector pe-
ruano.

Figueroa y Stucchi

Ericsson (bosques montano y montano alto), entre 2,800 y 3,490 msnm, Trocha Unién
(bosques premontano y montano) entre 1,460 y 3,000 msnm, y la puna de los sectores
Acjanaco, Apucafajhuay, Chinchalmainiyuj y Tres Cruces, entre 3,400 y 3,800 msnm.
Reserva Comunal Amarakaeri (Madre de Dios, -12.929285°, -71.053113°). Las
evaluaciones se realizaron en la época de lluvias entre el 13 de abril y 17 de mayo
de 2008, y estiaje entre el 28 de julio al 22 de agosto de 2008. Se evaluaron las dreas
adyacentes a los rios Blanco, Azul, Cupodnoe vy Serjali, y las quebradas Santa Cruz y
Petréleo, entre 320 y 700 msnm, recorriendo el bosque hdmedo tropical.
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Santuario Histérico de Machu Picchu (Cusco, -13.223318°, -72.495502°) y zona noreste
del Area de Conservacion Regional Choquequirao (Cusco, -13.202091°, -72.605174°).
Las evaluaciones se realizaron en la época de estiaje entre el 23 julio y 24 octubre de
2001, y de lluvia entre el 2 de noviembre y 9 de diciembre de 2001. Se evalu6 el bosque
montano entre 1,994 y 2,800 msnm en Aguas Calientes, Mandor, San Miguel y Winay

Wayna. En la puna, se evaluaron los sectores Huayllabamba, Phuyllupatamarca, Rajche
y Wayrajtambo, entre 3,000 y 3,650 msnsm.

Se realizaron caminatas en grupos de a dos personas, a una velocidad aproximada

de 1.5 km/h, entre las 07:00 y las 17:00 h, en busca de registros directos (observacién)
e indirectos (huellas, encames, heces, restos alimenticios, rasgufios por trepar o marcaje
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de territorio, pelos, senderos y restos 6seos). Se colectaron muestras de los restos
alimenticios y de los arboles que fueron trepados para su posterior identificacién. Las
heces fueron caracterizadas in situ y preservadas en frascos con alcohol para su posterior
analisis en el laboratorio. Se siguié la nomenclatura de Angiosperm Phylogeny Website
(Stevens 2012) y Tropicos (MBG 2012) para determinar las especies botdnicas de la dieta
del oso andino (la identificacién detallada se encuentra en Figueroa 2013b).

La abundancia relativa (AR) se calculé sobre la base del nimero de registros
censados por cada kilémetro de transecto recorrido (Figueroa 2004). Las altitudes
maximas y minimas de las areas naturales protegidas se obtuvieron de la base de datos
del Consorcio para la Informacién Espacial del Grupo Consultivo para la Investigacion
Agricola Internacional (CGIAR-CSI 2013). Con esta informacion se obtuvo el intervalo
altitudinal (IAL) tanto del drea protegida como de los registros del oso, para aproximar
qué proporcion del primero es ocupada por la especie.

Entrevistas. Se buscé obtener registros histéricos y actuales del oso andino, conocer las
actividades humanas que influyen en su habitat y los motivos de su caceria. Se realizaron
entrevistas personales, las que fueron aplicadas principalmente a cazadores, agricultores
y ganaderos en las zonas de amortiguamiento, y en el caso de Machu Picchu, dentro del
Santuario. Para la obtencién de informacion del Manu, se entrevistaron a pobladores
de Shintuya (nativos Harakmbut) (2008), Buenos Aires, Challabamba, Paucartambo
y Alpacancha (2003, n = 13). Para Megantoni, a pobladores de Timpia, Matoriato y
Shivankoreni (nativos Machiguengas) (2004), Lacco, Yanacocha y Lorohuachana (2008,
n=13). Para Amarakaeri, a pobladores de Salvacién, Shintuya, Itahuania y Huasaroquito
(nativos Harakmbut y colonos) (2008, n = 12). Para Machu Picchu y Choquequirao, a
pobladores de Aguas Calientes, Collpani, Santa Teresa, Lucmabamba y Yanatile (2001,
n = 45). Adicionalmente, para Choquequirao, a pobladores de San Pedro de Cachora,
Huanipaca y Abancay (2002, n = 16), y para Bahuaja Sonene, a pobladores de Sandia
(2006, n = 7).

Adicionalmente, para la discusion se revisaron las bases de datos de las colecciones
de mamiferos de Field Museum National History-FMNH (2013) y National Museum of
Natural History—Smithsonian Institution—-USNM (MNH 2013), considerando los registros
del oso andino que fueron colectados dentro del CCVA-Peri. De la misma manera se
procedié con los registros de cautiverio de los zoolégicos del Perd (Figueroa y Stucchi
2005).

Resultados
Santuario Nacional Megantoni. Se encontraron 174 rastros ubicados entre los 960 y

3,682 msnm (Tabla 1); sin embargo, en las entrevistas, seis pobladores Machiguengas nos
informaron que ha sido observado raramente a menor altitud, desde ~450 msnm. En la
evaluacion de 2004, en el bosque premontano (AR = 0.19 registros’/km), se encontraron
restos alimenticios de Geonoma sp. y marcas de territorio en un arbol a 960 msnm, asf
como varios senderos a ~1,530 msnm. La mayoria de los registros se concentraron en
el bosque montano escleréfilo (AR = 7.17 registros/km), entre 1,890 y 2,140 msnm,
en donde el oso se aliment6 principalmente de Ceroxylon parvifrons. En este bosque
también se encontraron tres encames en el suelo debajo de las raices de Alzatea
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verticillata. El bosque montano solo presenté una AR = 0.23 registros/km, conformada
por restos alimenticios de Chusquea sp. y Cyathea sp. En el 2008 los rastros fueron mas
abundantes en el bosque dominado por Melastomataceas, entre 3,345 y 3,526 msnm
(AR = 5.50 registros/km), seguido por el bosque de Polylepis pauta, entre 3,281y 3,415
msnm (AR = 4.76 registros/km), en donde se encontré el 60% de los restos alimenticios
dentro de los bosques altoandinos. En ambos bosques, cerca del limite con la puna, se
encontraron dos plataformas, una sobre un arbol de P. pauta y otra de Miconia sp.

Desde la dltima, el oso tenia una vista panoramica de una extensa area de la puna.

A 200 m de la segunda plataforma, se observaron restos 6seos de un vacuno adulto,
que, segln comentd uno de los ganaderos de este sector, correspondia a un individuo
atacado por un oso en el 2007. En la puna se encontré una AR = 2.46 registros/km,
cuyos registros fueron principalmente restos alimenticios de Puya ferruginea. En las
entrevistas, los Machiguengas comentaron que se puede observar frecuentemente al oso
entre septiembre y diciembre en los bosques montanos aledafios a las nacientes de los rios
Saringaveni y Tampianironi, asi como en el Pongo de Mainique (que significa Pongo del
Oso) debido a que los frutos de los que se alimenta se encuentran maduros. Asimismo,
manifestaron que reconocen al oso como el guardian de los bosques y su “hermano
mayor”, llaméndolo Tasorintsi (Poderoso), por lo que no lo cazan, a pesar incluso de
haber ingresado en algunas ocasiones a extraer maiz Zea mays seco de los depositos,
en julio, cerca del Pongo de Mainique. Sin embargo, contrario a esto, los ganaderos
de Lacco lo cazan por considerarlo perjudicial, al responsabilizarlo directamente de la
pérdida de su ganado. Entre el 2002 y 2007, en Yanacocha, Lorohuachana y Mishkiuno
fueron cazados un minimo de siete individuos. En la época de lluvias, en algunas
ocasiones, ingresa a los cultivos de maiz en Lacco y en dreas adyacentes al rio Yavero—
Mapacho.

Parque Nacional del Manu. Se encontraron 37 rastros ubicados entre 2,169 y 3,652
msnm, con mayores registros en el bosque montano (AR = 0.96 registros/km), entre 2,360
y 2,830 msnm (Tabla 1). Sin embargo, en las entrevistas, los pobladores Harakmbut, nos
informaron que ha sido observado, aunque muy raramente, a menor altitud, desde ~400
msnm en Yomibato, Qda. Gallinazo y Palotoa, donde en este Gltimo el oso se aliment6
de Bactris sp. y pona Iriartea deltoidea. Tanto en el bosque montano como en el montano
alto se aliment6 principalmente de Pitcairnia paniculata, cuyos restos alimenticios se
concentraron en el segundo, entre 3,100 y 3,347 msnm. En la puna solo se observaron
restos alimenticios de Puya herrerae (AR = 0.63 registros/km). En este habitat se registr6
al oso en Acjanaco y Apucanajhuay durante todo el aho, pero mas frecuentemente entre
noviembre y junio, cuando los frutos de las Ericaceae se encuentran maduros. En el
kilémetro 4 de Trocha Unién (2,790 msnm), a las 11:00 h se escucharon vocalizaciones
de un oso desplazandose por el bosque el cual se alejé debido a nuestra presencia. En
esta area ha sido observado frecuentemente por turistas e investigadores (Fig. 2). Tanto
en el bosque montano de Trocha Unién y Trocha Ericson se ha informado la presencia
de la especie durante todo el afo.

Los entrevistados sefialaron que en Chinchalmainiyuj una pareja de osos se alimenté
de los cultivos de papa Solanum tuberosum, por lo que intentaron cazarlos, capturando
solo a la hembra, lo cual fue evidenciado mediante una fotografia (ver Fig. 35 en Figueroa
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2008). Ademads indicaron que los osos ingresan a los cultivos de maiz, entre marzo y
mayo, en Televan, Otocani, Pucard, El Rocotal y San Pedro, principalmente cerca al
rio Yavero-Mapacho. También manifestaron que en las localidades de Challabamba,
Trigomont6n, Huaysampilla, El Rocotal, Buenos Aires, Qurqurpampa y Nuevo Oriente,
atacaron al ganado vacuno. Por esas razones, en estas zonas han cazado un minimo de
nueve osos entre 1999 y 2002.

Figura 2. Oso andino
en Trocha Unién, Parque
Nacional del Manu
(Foto:  Christopher Lee
Merkord).

Reserva Comunal Amarakaeri. Solo se registr6 su presencia en la época de estiaje con
una AR = 0.03 registros/km (Tabla 1). A 421 msnm, adyacente al rio Azul, se encontraron
tres restos alimenticios de Tillandsia sp., Guzmania sp. y Asplundia sp., y un sendero
con ramas dobladas a los lados. Segun las entrevistas, los Harakmbut han observado
al oso en altitudes bajas, en zonas aledanas a los rios Cupodnoe, Azul y Blanco, entre
390 y 470 msnm, donde principalmente se alimenta de los frutos maduros de ungurahui
Oenocarpus bataua, en agosto y septiembre; y en las cabeceras del rio Shilive y Salvacién
a ~750 msnm. Ademas, comentaron que su caceria se dio en algunas pocas ocasiones
para el consumo de su carne, en areas adyacentes al rio Azul, a mediados del siglo XX,
y en una oportunidad en Shintuya, en el afio 1978.

Santuario Histérico de Machu Picchu y zona noreste del Area de Conservacion Regional
Choquequirao. Se encontraron 118 rastros ubicados entre 1,994 y 3,654 msnm. Durante
la época de lluvias, en el bosque montano, se obtuvo la mayor abundancia relativa (AR
= 3.17 registros/km) que en la época de estiaje (AR = 1.28 registros’km), con un mayor
registro entre 2,060 y 2,362 msnm (Tabla 1), en donde el oso se aliment6 basicamente de
Guzmania weberbaueri, Neurolepis sp. y Cecropia sp. En la puna, solo se encontraron
rastros en la época de estiaje (AR = 0.83 registros’/km), compuestos principalmente por
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Puya weberbaueri. Entre el sector Rajche y Lucmabamba (Choquequirao), los rastros se
encontraron entre 2,154 y 2,777 msnm. Entre ambos sectores, dentro de una cueva, a
3,200 msnm, se encontraron abundantes mazorcas de maiz consumidas; desde alli habia
una vista panordmica de las dreas cultivadas. En los meses de estudio, se produjeron
algunos avistamientos del oso. El 27 de julio de 2001 los guardaparques observaron
una osa a las afueras de Aguas Calientes, camino a Puente Ruinas. El 5 de agosto, en la
zona arqueoldgica El Templo del Sol y La Luna se escuch6 la actividad y vocalizaciones
de un oso, el cual ingres6 rapidamente al bosque al sentir nuestra presencia. El 16
de octubre se observé un osezno cruzando el Camino Inca entre Intupunku y Machu
Picchu. Posteriormente, el personal del Ministerio de Cultura de Cusco ha seguido
registrando su avistamiento en otros sectores: San Miguel el 16 de noviembre de 2007 y

Tabla 1. Areas de estudio
y abundancia relativa
de los registros del oso
andino en el Santuario

Nacional ~ Megantoni,
Parque Nacional del
Manu, Reserva Comunal
Amarakaeri y Santuario
Histérico de Machu

Picchu.

Recorrido Altitud Altitud de Tioo de
Habitat - Bosque Localidades Fecha recorrida registros AR pe
(km) registro
(msnm) (msnm)
SN MEGANTONI 75.28
Premontano Rio Ticumpinia 26.50 760-1,800 0.19 S,Ra, T
Montano Este del SN limite - apr 47 ¢ 2,100-2,350 023 Ra
con el PN Manu Ma
y
Este del SN limite (2E())O4 H. Ex
Montano con el PN Manu y 6.00 1,890-2,263 717 S, RaT,
escleréfilo plataformas en el En P
centro del SN 960-3,682 R ’s .
, 9, Ra,
;’;‘,’”f;’ﬁ agotje 420 3,251-3,559 476 s, En,
yiepis pau Ex, H
Montano alto Yanacocha y Jzuonog S P Ra
dominado por Lorohuachana 6.36 3.254-3.526 5.50 G
h (F) Ex, H, R
Melastomataceas
Puna 14.62 3,318-3,714 2.46 Ra, H
PN MANU 22.40
Premontano Trocha Union 1.50 1,460-1,800 0.00 -
Montano Tres Cruces- Trocha 12.50 1,800-3,000 096 RS H
Union Ra, A
May 2,169-
2003 3652 S H Ra
Montano alto Trocha Ericsson () 3.40 3,000-3,400 ’ 0.20 E;< P
Acjanaco,
Puna Apucafiajhuay y 5.00 3,400-3,800 0.63  Ex, Ra
Chinchalmainiyuj
RC AMARAKAERI 190.96
Abr -
May = 65 69 320-700 0.00 -
. 2008
Rios Blanco, Azul,
Cupudnoe, Serjali eh
Himedo Tropical Qdas. Petrdleo y 421
Santa Cruz J:I B
80 }
2008 125.27 320-700 0.03 Ra, S
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Continiia Tabla 1 ...

Altitud Altitud de

Habitat - Bosque Localidades Fecha Recorrido recorrida registros AR Tip(.) de
(km) registro
(msnm) (msnm)
SH MACHU
PICCHU 92.20
Jul -
Oct Ra, A, EX,
2001 4370 128 R En, S
Aguas Calientes, (E)
Mandor, San
Montano Miguel y Wifiay 1,994-2,800
Wayna Nov
- Dic Ra, En, S,
2001 12.30 3.17 H R T
(LL) 1,994-
3,654
Jul -
Oct S, Ra, Ex,
2001 27.70 0.83 En, H
Huayllabamba, (E)
Puna Phgyllupatamarca, 3,000-3,650
Rajche y N
. ov
Wayrajtambo - Dic
2001 &0 000 -
(LL)

AR = Abundancia relativa, nimero de registros por kilémetro recorrido. Ex = Excremento, H = Huella, S = Sendero, Ra =
Restos alimenticios, En = Encame, P = Pelos, R = Rasgufios por trepar, T = Rasgufos por territorio, Es = Escarbé el suelo,
A = Actividad. E = Epoca de estiaje, LL = Epoca de lluvias.

el Templo del Condor el 15 de abril de 2008 (Fig. 3, J. Ochoa-Estrada com. pers. 2012).
En las entrevistas se informé el consumo de los frutos de pifia Ananas comosus en
Collpani y palta Persea americana en Sayacmarca y Pacaymayo, asi como maiz y caha
de azicar Saccharum officinarum; motivo por el cual cazaron dos osos entre el 2000
y 2001. Hacia Quillabamba, en el mes de junio, el oso se alimentd de los cultivos de
arracacha Arracacia xanthorrhiza. También se manifesté que atacé al ganado vacuno
en Lucmabamba, Yanatile, las cabeceras del rio Sacsara (Choquequirao), Santa Teresa
y Chachabamba, entre 2,800 y 3,400 msnm, en los meses de marzo y abril. Debido
a estos hechos se cazaron tres osos entre el 2000 y 2001. Uno de los individuos fue
cazado en Lucmabamba, el cual correspondi6 a una hembra, cuyo osezno fue trasladado
hacia Aguas Calientes, para su mantenimiento en cautiverio. Asimismo, la caceria del
0so también se da para el consumo de su carne, la cual es muy apreciada en las zonas
adyacentes al Santuario.

Discusion
En la Cordillera de Vilcabamba (Fig. 4), en un inventario de fauna entre 850 y 3,350
msnm en la época de estiaje en la zona norte (actual Otishi, Junin) y sur (Wayrapata y
Llactahuaman, Cusco), se registré al oso entre 1,710y 3,350 msnm, pero principalmente
a 2,245 msnm, entre la transicion del bosque esclerdfilo con el valle interandino (Emmons
et al. 2001; Rodriguez y Amanzo 2001). Posteriormente, en Machiguenga, se reportd
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en el bosque premontano a 1,368 msnm (D. Huamdn com. pers. 2008), mientras que
en Ashaninka se observaron rastros en las zonas mas altas, a ~4,128 msnm (Sernanp
2012a). En Yanamonte (Ayacucho), los pobladores lo sefalaron como frecuente en el
bosque montano a ~2,751 msnm (Pacheco et al. 2007). En otro inventario en Muyuorcco
y Queunaccocha (Ayacucho) en la época de lluvias, se encontraron encames vy restos
de alimentacion frescos de Puya herrerae en el bosque montano alto de Polylepis canoi
y en la puna, entre 3,506 y 3,849 msnm (Butrén 2007; R. Butrén com. pers. 2008).
A 77 km al oeste de Ashdninka, en Chihuana (Huancavelica), los pobladores locales
comentaron sobre su presencia (Aquino y Torres 2010). Para el caso de la Cordillera
de Vilcabamba, el intervalo altitudinal de presencia del oso estaria entre 1,368 y 4,128
msnm (IAL = 2,760 m, que corresponden al 74.13% del intervalo altitudinal de las tres
areas protegidas y localidades adyacentes que la conforman, Tabla 2).

Figura 3. Oso andino
desplazdndose por el
Templo del  Céndor,
Santuario Histérico
Machu  Picchu (Foto:
Cleto  Quispe Nina/
Ministerio de Cultura—
Cusco, 15/04/2008).

En Megantoni (Fig. 4, 5), durante la época de estiaje, al igual que en la Cordillera de
Vilcabamba se encontré la mayor abundancia relativa del oso en el bosque esclérofilo
con 7.17 registros’/km. De la misma manera, las observaciones en el bosque montano
alto de Polylepis pauta y el mixto, tuvieron altos valores de abundancia relativa de
4.76 y 5.50 registros/km, respectivamente, demostrando que estas zonas son un habitat
importante para el oso a elevadas altitudes, ya que ademas de proveerle una mayor
variedad de alimento que la puna, le proveen refugio. Tomando en cuenta los registros
de los pobladores Machiguengas y los de la presente evaluacion, el intervalo altitudinal
del oso en Megantoni estaria entre ~450 y 3,682 msnm (IAL = ~3,232 m, 91.09% del
intervalo altitudinal del area protegida) (Tabla 2).
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En un inventario de mamiferos en el Manu y su zona de amortiguamiento (Fig. 5) —
entre 350 y 3,625 msnm—, se reporté que el oso se distribuye entre 1,920 y 3,450 msnm
(IAL = 1,530 m), en Albergue Bosque de la Nubes, Cerro Macho Cruz, Morro Leguia,
Pillahuata y Suecia; la mayoria de los registros se ubicaron en el bosque montano
entre 1,900 y 2,600 msnm (Solari et al. 2006). En otra evaluacion en la zona de
amortiguamiento, se registré la presencia de este Ursido entre 1,950 y 3,450 msnm en
El Rocotal y en el Centro de Investigacién Wayqgecha (Medina et al. 2012). También ha
sido observado en el Area de Conservacién Privada Bosque Nublado (ACSS 2009) y en
el Area de Conservacion Privada Pillco Grande-Bosque de Pumataki (Eckhardt 2011).
En la presente evaluacion, se encontraron restos alimenticios frescos de Pitcairnia
paniculata, Vriesea capituligera'y Puya herrerae (Bromeliaceae) en los bosques montano
y montano alto, y la puna. Ademas, las heces colectadas en el primero presentaron
semillas de Gaultheria buxifolia (Ericaceae), las cuales son abundantes en la dltima.
Estos registros, asi como su presencia en la puna y el bosque montano durante todo el
ano en el sur del Manu, segln senalaron los pobladores, estarian relacionados con la
amplia gradiente altitudinal a corta distancia (~7 km lineales desde el registro mas alto
hasta el mds bajo) por lo que podria recorrer distancias grandes en busca de alimento
en un corto tiempo.
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Al respecto, se conoce que los machos pueden trasladarse en promedio unos 18.75 km
en linea recta en uno o dos dias (Castellanos 2010). Con los rastros encontrados en
Apucanajhuay el intervalo se ampliaria hacia la puna, entre 1,920 y 3,652 msnm (IAL
= 1,732 m). Sin embargo, se debe de tomar en cuenta los reportes de los pobladores
Harakmbut quienes sefialaron su presencia en una ocasion en Yomibato (400 msnm) y
Qda. Gallinazo (408 msnm), y mds regularmente en Palotoa (698 msnm) en la época
de estiaje. Por ello, su intervalo en el Manu estaria entre ~400 y 3,652 msnm (IAL =
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~3,252 m, 85.74% del intervalo altitudinal del drea protegida, Tabla 2). Estos registros
de los Harakmbut a baja altitud coinciden con el reporte de huellas encontradas en
la época de estiaje en el campamento Cashiriari-2 (469-700 msnm; Boddicker et al.
1999) ubicado a 35, 36 y 42 km de Machiguenga, Megantoni y Manu, respectivamente.
El Manu ha sido considerado como una de las 4reas protegidas del Perd donde el
oso andino tendria una mayor probabilidad de conservacién debido a su extension
y variedad de habitats (Peyton 1999), ciertamente, esta drea aln se encuentra poco
intervenida por lo que mantiene una gran biodiversidad (Sernanp 2013).

En Amarakaeri (Fig. 5), se encontraron restos alimenticios en la época de estiaje
a 421 msnm cerca al rio Azul, con reportes de los Harakmbut desde ~400 msnm.
Anteriormente, se conocian dos registros de la especie en el bosque premontano en
Yunguyo y Paujil, a ~800 msnm (Ferndndez y Kirkby 2002; C. Kirkby com. pers. 2008),
ubicados a 35y 31 km, respectivamente, al oeste del registro de la presente evaluacion.

Figura 5. Registros
del oso andino en el
Santuario Histérico de
Machu Picchu, Santuario
Nacional ~ Megantoni,
Parque  Nacional del
Manu, Reserva Comunal
Amarakaeri, Areas de
Conservacion  Privada
Bosque Nublado, Japu-
Bosque Ukumari Llagta,
y otras localidades en
Cusco, Madre de Dios y
Puno.
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Recientemente, se encontraron unas huellas al sur de Amarakaeri, cerca del rio Colorado
(Domus Consultoria Ambiental 2012). Como explic6 Figueroa (2012a), es probable que
debido a la disminucion de los frutos maduros en los bosques premontano y montano,
y aprovechando que los rios se encuentran menos caudalosos debido a la disminucién
de las lluvias, el oso se desplace desde la cabecera de algunos rios, como Shilive y
Salvacién, hacia el bosque hiimedo tropical en busca de otros recursos alimenticios,
principalmente del tallo y los frutos de las palmeras. Con base en la informacion
obtenida hasta la fecha, el intervalo altitudinal del oso en Amarakaeri estaria entre ~400
y 800 msnm (IAL = 400 m, 15.92% del intervalo altitudinal del area protegida, Tabla 2).
Sin embargo, tomando en cuenta que al sur de la Reserva existen dreas de bosques que
llegan a ~2,800 msnm, y que a solo 0.3 km de su zona de amortiguamiento, se reporté
su presencia a 1,358 msnsm, es probable que su intervalo altitudinal sea mayor.
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Asimismo, a 3 km al sur de Amarakaeri, se encuentra el Area de Conservacién Privada
Japu-Bosque Ukumari Llagta, en donde durante la época seca el oso se alimenta en la
puna de los frutos maduros de Pernettya prostrata y Vaccinium floribundum (Ericaceae)
y las raices de chuchurapi Eringium paniculatum (Apiaceae).

También se encontraron heces y restos alimenticios de Tillandsia spp. (Bromeliaceae)
entre la puna y el bosque montano alto de Polylepis sericea y P. pauta (ACCA 2011).

Otros registros mds distantes se ubican hacia el sur y sureste de Amarakaeri entre 20
y 45 km: Quincemil a 1,273 msnm (Van Horn y Swaisgood 2011), Capire (Leite Pitman
2008), Culebrayoc entre 1,600 y 3,000 msnm (GR-Cusco 2013), entre Marcapata y San
Miguel (Grimwood 1969; Leite Pitman 2008), en Chilichilia 2,350 msnm (FMNH 78678)
y Socapata (FMNH 85498, FMNH 85499). Asimismo, dos especimenes depositados en
el Natural History Museum of London (antes British Museum) sefialan como area de
colecta “Cosnipata, cerca del rio Inambari” (Thomas 1902), que posiblemente se trate
de un area al sureste de Amarakaeri.

Altitud del Area Natural Protegida Altitud de los registros del oso andino

Nombre msnm msnm
minima  maxima intervalo®> minima maxima intervalo® % ANP®
Vilcabamba? 422 4,145 3,723 1,368 4,128 2,760 74.13
Santuario Nacional Megantoni 430 3,978 3,548 450 3,682 3,232 91.09
Parque Nacional del Manu 268 4,061 3,793 400 3,652 3,252 85.74
Reserva Comunal Amarakaeri 266 2,779 2,513 400 800 400 15.92
Parque Nacional Bahuaja 154 2,586 2,432 750 2,000 1,250 51.40
Sonene y ZA
Santuario Historico de Machu g, 5 /7, 3,994 1,994 4,170 2,176 54.48
Picchu
CCVA-Pert 133 6,001 5,868 400 4,170 3,770 64.25

Thttp://www.cgiar-csi.org/data/srtm-90m-digital-elevation-database-v4-1
Parque Nacional Otishi, Reservas Comunales Ashaninka y Machiguenga. * Diferencia de altitudes maxima y minima.
4ZA = zona de amortiguamiento. °Proporcién del intervalo altitudinal del drea protegida ocupado por el oso.

Aproximadamente a 40 km al este de esta Reserva, se localiza Bahuaja Sonene (Fig. 6),
en donde se encontraron tallos de palmeras comidas por el oso cerca de la unién de los
rios Candamo, Tigre y Guacamayo, a 750 msnm (C. Ascorra com. pers. 2002). Hacia
el sur, en la zona de amortiguamiento del Parque, también se encontraron restos de
palmeras comidas en las cercanias del rio Tambopata y la comunidad Colorado, entre
800 y 1,080 msnm (T. Tapia-Iglesias com. pers. 2006). Asimismo, se registraron heces
con semillas de Lauraceae en Yanacocha a 2,000 msnm y rasgufios en Challohuma a
1,265 msnm (Marquez y Pacheco 2010). A 50 km al oeste de Bahuaja Sonene, se ha
reportado a la especie en las cercanias de los rios San Gaban y Chiamayo a 2,000 msnm
(Pukuni 2012). Con base en la informacién obtenida hasta el momento, en Bahuaja
Sonene y su zona de amortiguamiento, el oso tendria un intervalo altitudinal entre 750
y 2,000 msnm (IAL = 1,250 m, 51.40% del intervalo altitudinal del drea protegida)
(Tabla 2). Hacia el sur se obtuvo reportes de la presencia del oso en la regién Puno, en
el distrito de Sandia (Fig. 7) a 2,178 msnm (FMNH 78464) y en otras localidades de la
provincia (Grimwood 1969; Peyton 1980), especificamente en los distritos de Limbani,
Patambuco, Phara, Yanahuaya, Quiaca, San Juan del Oro, San Pedro de Putina Punco
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(Pampa Gloria); y en la provincia de Carabaya, en los distritos de Ayapata, Coasa, ltuata,
Usicayos, Ollachea y San Gabdan (Tapia-Iglesias 2008), entre 650 y 4,000 msnm (Peyton
1980), pero principalmente entre 2,200 y 2,800 msnm (Tapia-Iglesias 2008). Tres osas

en cautiverio en el zoolégico de Arequipa, proceden de Coasa y San Gabdn (Puno)

Figura 6. Registros del
oso andino en el Parque
Nacional Bahuaja Sonene
y otras localidades de
Puno (Perd), y Parque
Nacional Madidi, Area
Natural ~ de  Manejo
Integrado  Madidi vy
Area Natural de Manejo
Integrado Nacional
Apolobamba (Bolivia).

(Figueroa y Stucchi 2005), mientras que dos osos del zoolégico de Sandia provienen de
Sina (Puno). Asimismo, ha sido observado alimentdndose de bromelias en Queneque y
Ccapuna, y de maiz en Maucallacta, Acaniputo, Chichanaco y Mororia; mientras que en
Iparo, se reporto el ataque al ganado vacuno (Figueroa 2008).
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Los primeros registros del oso en Machu Picchu fueron dados por Thomas (1920, USNM
194309) y Grimwood (1969). Posteriormente, se realiz6 un estudio detallado de la
especie a fines de los 1970s e inicios de los 1980s. Fue registrado en el bosque montano
y la puna, entre 2,020 y 4,170 msnm (Peyton 1984). A pesar de la presencia del bosque
seco interandino entre 950 y 2,000 msnm, no fue reportado por la poblacién local, adn
existiendo registros en bosques secos similares, adyacentes a los rios Pampas, Apurimac
y Santo Tomas (Grimwood 1969; Peyton 1980). Esto se deberia a que la agricultura
extensiva al norte y al este del Santuario, habria impedido su distribucién hasta la
base de las estribaciones andinas a 600 msnm (Peyton 1987). Junto con los registros
encontrados en la presente evaluacién (Fig. 8) y los de Peyton (1984), el oso tendria un
intervalo altitudinal entre 1,994 y 4,170 msnm (IAL = 2,176 m, 54.48% del intervalo
altitudinal del area protegida, Tabla 2). Peyton (1987) sefalé que la distribucion de los
componentes de su dieta parecia afectar sus movimientos. En el valle del rio Lucumayo
los osos fueron reportados durante todo el ano por debajo de 2,400 msnm, debido a
la gran abundancia de alimento y la bidsqueda de higos maduros (Ficus sp.). Por el
contrario, en el valle del rio Santa Teresa se desplaz6 en un amplio intervalo altitudinal a
excepcion de la época en que los frutos de Lauraceae (Nectandra sp.) estaban maduros
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En el presente estudio, los bosques montanos adyacentes al rio Urubamba presentaron
registros entre julio y diciembre, principalmente en los meses de mayor precipitacion, en
noviembre y diciembre (AR = 3.17 registros/km). Contrario a esto, en la puna, los rastros
se concentraron solo en los meses de estiaje, de julio a octubre (AR = 0.83 registros/km).

Peyton (1983) determiné que el area de Machu Picchu era muy reducida para el
mantenimiento de una poblacién viable de osos, ya que de 325.92 km? que conforman
el Santuario, se contaba solo con ~50 km? con calidad de alimento y estructura de
vegetacion propicia para la especie. En este sentido, la proteccién de los bosques de
Choquequirao mantendria la continuidad del habitat hacia el oeste de Machu Picchu
y la comunicacion de estos con el bosque seco interandino al sur. Esto impediria el
aislamiento de las poblaciones de osos y otras especies, y la formacién de una barrera
entre la Cordillera Central y Oriental (Peyton 1999).

Figura 7. Osezno
macho  extraido de

"™ Sandia (Foto: poblador

de Sandia, 2005).

Al sur de Choquequirao (Fig. 9), el oso fue registrado dentro de la zona arqueolégica
(Figueroa 2008) y en los bosques montanos adyacentes (Baiker 2011). En la zona
colindante de Apurimac, Ayacucho y Cusco, entre los afnos 1980 y 1990, se calcul6
una poblacion menor de 50 osos entre Ocros (Ayacucho) y Chulpi (Apurimac) a lo
largo de la cuenca de los rios Pampas, Apurimac y Santo Tomds (Peyton 1999). En
estudios realizados a mediados de 1990s, aln se registraba al oso en todo el distrito
de Huanipaca (Pacheco et al. 2007), de donde en 1996, en Uncalla, fueron extraidas
dos osas que estuvieron en cautiverio en el zoolégico de Abancay (Figueroa y Stucchi
2005). En la actualidad solo ha sido reportado en las localidades al norte de los distritos
de Huanipaca y Pacobamba (Apurimac), entre 1,480 y 3,450 msnm: San Ignacio, Ejnay,
Carquei, Huamanpata, Kiufalla, Capullyoc, Bosques de Chinchay, Ccorihuayrachina,



Pacobamba, Velavelayoc y entre los rios Apurimac y Pachachaca (Venero 1997; Pacheco
et al. 2007; Baiker 2011; Figueroa 2012b).

Principales amenazas

Ingreso a los cultivos. En las areas evaluadas se registr6 el ingreso del oso a cultivos de
papa (Manu), palta, cafa de azdcar, pifa (Machu Picchu) y arracacha (Quillabamba,
Cusco). En otras dreas también se tiene conocimiento del ingreso a cultivos de palta
como en Choquequirao (Cusco, F. Lambert com. pers. 2009) y el bosque de Chinchay
(Apurimac, Baiker 2011); cafa de azdcar y tuna Opuntia ficus—indica cerca de los rios
Apurimac y Pampas (Apurimac, Peyton 1980); tuna cerca al rio Pachachaca (Apurimac,
Figueroa 2012b) y Pilcomarca (Apurimac, Baiker 2011). Tomando en cuenta la poca
frecuencia de estos ingresos, su ingesta seria un evento netamente oportunista debido a
los bajos niveles de energia, proteina y fibra que presentan en comparacién a los frutos
silvestres (Figueroa 2013a). Por el contrario, el reporte de ingreso a los cultivos de maiz
fue registrado frecuentemente al noreste de Choquequirao, suroeste del Manu y noroeste
de Machu Picchu y con menor ocurrencia al sureste de Megantoni, asi como también
entre Marcapata y San Miguel (Quispicanchi, Cusco, Leite Pitman 2008). En dareas
adyacentes a Machu Picchu, el maiz fue identificado como un componente importante
para los 0sos en los bosques por debajo de 2,700 msnm (Peyton 1980). Estos comienzan
a alimentarse de este vegetal entre 1,500 a 2,000 msnm en febrero—marzo, siguiendo su
maduracion hasta mayores altitudes, entre 2,000 y 2,700 msnm en mayo—junio (Peyton
1980, 1987). El consumo del maiz cosechado y almacenado en Megantoni, también
fue reportado en la zona de amortiguamiento de Machu Picchu (Peyton 1983) y dentro
de este, en San Miguel. Este hecho junto con los ingresos a los cultivos conllevaron a
su caceria en los valles de Santa Teresa, Lucumayo, Aobamba y Ocobamba, e incluso al
uso de cebos con plaguicida Paratién en los campos de maiz, para envenenarlos (Peyton
1987).

Ataque al ganado. En las entrevistas realizadas en las areas evaluadas, esta depredacién
fue reportada principalmente al suroeste del Manu, Machu Picchu y mds frecuentemente
al sureste de Megantoni. También se sehalé como frecuente en Sacsara, Yanatile y
Lucmabamba (Choquequirao). En todas las zonas de amortiguamiento de las areas
protegidas evaluadas y dentro de Machu Picchu, se observé pastar al ganado vacuno
sin ningln control en la puna y dreas aledafias a los bosques montanos. En la puna
de Machu Picchu se senalé la depredacion del ganado, durante los meses de lluvias,
entre noviembre y abril, donde sube a este hdbitat para alimentarse de Puya sp. y frutos
maduros de Ericaceae, y en agosto, cuando no hay frutos en los bosques mas bajos
(Peyton 1983). En la época de lluvias, debido a las condiciones climaticas y a la cosecha
de papa y maiz, los campesinos suben solo un dia cada dos semanas, a darle sal a su
ganado, por lo que sefialan que el oso aprovecha esta ausencia para atacarlos (Peyton
1980, 1987). Paisley (2001) sugirié que este mayor consumo de carne de vacuno durante
la época de lluvias, podria estar relacionado con los terrenos escarpados resbalosos
por donde el ganado caeria al buscar los brotes del pasto, después de la quema al
final de la estacion seca. Por otro lado, en Machu Picchu también se obtuvo reportes
de avistamiento de osos desplazandose entre el ganado, sin eventos de depredacion,
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como en San Miguel. No obstante, si existe la confirmacién de esta depredacion en
estudios realizados en Venezuela (Goldstein 1991), Colombia (Poveda 1999) y Ecuador
(Castellanos 2002; Castellanos et al. 2011). Aln no queda clara la diferenciacion de
los eventos de depredacion y de carroiieo, sin embargo, los pobladores sefalan al oso
como depredador del ganado vacuno al encontrar sus heces, rasguios o signos de
alimentacion alrededor del cadaver conllevando a su caceria (Peyton 1980; Goldstein
1991; Paisley 2001).
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Quemas y tala de los bosques. En las dareas adyacentes a Megantoni se observaron
grandes extensiones de bosque deforestado cercanas al Pongo de Mainique y a lo largo
del rio Yoyato (Bajo Urubamba), debido a la colonizacién por los pobladores de Calca 'y
a sus actividades agricolas, lo que también conllevé a una sobreexplotacion de especies
de caza, como mono choro Lagothrix cana, tapir amazonico Tapirus terrestris, entre otros
(Figueroa 2004). En las zonas altas los bosques de Polylepis y mixtos parecen haber sido
talados y quemados mas intensamente anos atrds, posiblemente para el uso de la lefia
y la ampliacion de los pastizales. En la actualidad, segiin comentaron los ganaderos,
la quema de estos bosques esta disminuyendo debido a que son un refugio importante
para los vacunos durante la temporada de Iluvias. Estos bosques, principalmente el de
Polylepis, le brindan al oso refugio y una variada fuente de alimento en las areas mds
elevadas de su distribucion. Ademas, aln se contindan quemando grandes extensiones
de pastos naturales, al igual que en Machu Picchu, para la obtencién de brotes para la
alimentacién del ganado. Estas quemas también destruyeron agrupaciones de Puya, de
las que el vacuno también consumio los apices de las hojas frescas asi como las plantas
quemadas.

Ya a inicios de los anos 1980s, se determiné que el desarrollo agropecuario,
principalmente la crianza de ganado vacuno vy el cultivo de maiz, dentro de Machu
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Picchu y su zona de amortiguamiento, estaban destruyendo los bosques entre 1,800 y
2,300 msnm, disminuyendo los mejores habitats para el oso. Asimismo, la ganaderia y
los incendios frecuentes en las zonas altas habian destruido la mayor parte del habitat en
la puna, especialmente al sur del rio Urubamba y en las zonas adyacentes a Sayacmarca
(Peyton 1983). Veinte aios después, ademas de los problemas expuestos anteriormente,
se encontré una mayor invasion del pasto gordura Melinis minutiflora en areas adyacentes
al rio Aobamba, y el crecimiento desordenado del poblado de Aguas Calientes, lo que
conllevé a un aumento y mal manejo de residuos sélidos, asi como la contaminacion del
rio Urubamba y la destruccién de los bosques montanos aledanos (Figueroa y Stucchi
2002). Se conoce que esta deforestacion de los bosques sobre 1,500 msnm estan
reduciendo las poblaciones de osos en otras areas, como en el valle del rio Apurimac
(Ayacucho, Apurimac y Cusco) (Aquino y Torres 2010).

7180w TeW 72'560W 72'450W
1 1

wazosd 4 13220
Area de Conservacion
Regional Choquequirao
e
Valle del rio
Pampas G
AYACUCHO /
" P, 4
a"’has
Capullyoc
R
/:e%
9, j
s, -
8 g San Pedro
osque de Cachora i
ot de Chinchay — Curuasu
Kaquiabamba Py 3 =y
133305 Fraazos
Santuario
Nacional
g
APURIMAC
¢ o
2\ Huancarama ‘\
gow wrow seow asow
Leyenda
. . m  Capital regional |:| Zona de amortiguamiento
Figura 9f Registros del ®  Capial cistital e Vicabamba . Ambors
oso andino al sur del o Registrodeoso ) )
e ., Vias - Areas Na}urales Protegidas
Area de Conservacion 0 3 6 - con trabajo de campo
Regional Choquequirao —— Kilometros Rios princpales [ Otres Areas Naturales
. Fuente: MINEDU y MINAM, Pera Limite regional Protegidas
y otras localidades de ClPert

Ayacucho y Apurimac.

Dentro de Amarakaeri la extraccion ilegal de madera ocurre atin de manera incipiente
pero con tendencia a incrementar. Geograficamente se concentra en los rios Shilive,
Blanco y Serjali, en las quebradas Paujil, Sabaluyoc y Dahuene, y en las zonas aledafias a
Yunguyo y Salvacién, en donde se extraen especies forestales como caoba S. macrophylla,
cedro Cedrela odorata y tornillo Cedrelinga catenaeformis (Inrena 2009).

El oso ha sido registrado por Fernandez y Kirkby (2002) y los pobladores Harakmbut en
algunas de las zonas donde se concentran estas talas. Los extractores se alimentan de los
animales silvestres que cazan en las areas donde residen sus campamentos; al respecto,
se encontré gran cantidad de cartuchos de escopeta dispersos en las areas aledafas al rio
Serjali y Santa Cruz, cerca al rio Madre de Dios, en los limites del Manu y Amarakaeri.

En Putina Punco, extremo norte de Puno, las carreteras han permitido el crecimiento
de las actividades agricolas en las cabeceras del rio Tambopata, que constituyen parte de
Bahuaja Sonene (Inrena et al. 2003), en donde existen registros del oso andino.
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Mineria y extraccion de petréleo y gas. Durante la evaluacion en la época de lluvias en
Amarakaeri, se observé un grupo de mineros informales en los bordes del rio Cupodnoe,
muy cerca al area donde fue registrado el oso en los afos 2003 y 2007. Estos, al
igual que los madereros, se alimentan de la fauna silvestre cazada en el drea. Hacia
el este, colindando con Amarakaeri, se encuentran dos de las dreas mas impactadas
de la Amazonia peruana por la extraccién minera: Delta y Huaypetue, esta dltima se
encuentra a solo ~10 km al noroeste de Bahuaja Sonene. Otras dreas impactadas son
el distrito Quincemil, la cabecera del rio Malinowski y el sector centro sur de la zona
de amortiguamiento de Bahuaja Sonene. Estas areas junto con Pampas y Guacamayo,
adyacentes a la Reserva Nacional Tambopata, formarian parte de los mas de 320 km?
afectados porestaactividaden laregion (LaRepublica2013). Porotrolado, el asentamiento
de pozos petroleros dentro y adyacentes a las areas protegidas han impactado no solo en
la biodiversidad con numerosos eventos de contaminacion, sino también han originado
conflictos con comunidades indigenas. Dentro del area del CCVA—Perl con registro
del oso, existen lotes petroleros superpuestos sobre las Reservas Comunales Amarakaeri
(lote 76, que también se sitda en la zona de amortiguamiento del Manu y Bahuaja
Sonene), Ashaninka (lotes 108 y 57) y Machiguenga (lotes 57 y 58) (Calle Valladares y
Brehaut 2007). Asimismo, el asentamiento del lote 88, ubicado al norte de Megantoni
y en la zona de amortiguamiento del Manu, ha obligado a los pobladores nativos Nanti
—por temor de encontrarse con extrafios y adquirir enfermedades mortales— a dejar sus
hogares en las areas bajas de la cuenca del Camisea para refugiarse a mayor altitud, en
sus nacientes, donde los recursos son escasos (Inrena 2007). Dentro de este lote el oso
ha sido registrado dentro del bosque amazoénico primario denso, durante la época de
lluvias (ERM Pert 2012). Por otro lado, el Proyecto Camisea, que explota el gas en los
lotes 56 y 88, y lo traslada a la costa: Cusco—Ayacucho-Ica-Lima, que es destinado en
un 60% para su exportacion, presenta en algunos de sus tramos la erosion del suelo,
produciendo inestabilidad en el gasoducto (Inrena 2007). Esta situacién ha conllevado
al menos a seis derrames desde el 2004, vertiéndose como minimo 14,000 barriles de
gas natural (2226,000 litros), lo que produjo efectos adversos para la fauna y flora y
para la salud de sus habitantes (Emanuele 2013). Uno de estos derrames se dio dentro
de la Reserva Comunal Machiguenga, donde el gasoducto atraviesa 13.8 km, y otros
cuatro, en su zona de amortiguamiento (Sernanp 2012b). El oso ha sido registrado y
considerado como frecuente en algunos sectores cercanos al gasoducto, como en el
bosque montano de Chiquintirca y en la quebrada Uras (Ayacucho, Walsh Pert 2005).
Asimismo, ha sido observado en otras dreas del proyecto, dentro de La Convencion, en
Cusco (E. Davila com. pers. 2008).

Carretera Interoceanica. Las carreteras constituyen la mayor causa de fragmentacion del
bosque. Este es el caso de la Interocednica, la cual es transitable, dependiendo del tramo,
desde hace mas de 40 afios, provocando impactos ambientales severos y acumulativos
en Madre de Dios, Cusco y Puno (Dourojeanni 2006). Con base en la experiencia en
todas las carreteras asfaltadas en la Amazonia, las dreas vecinas han sido degradadas
a una velocidad y con una intensidad mucho mayor que antes de la mejora de la via.
Por ello, su pavimentacion conllevara a un incremento de los impactos existentes:
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Figura 10. Registros
del oso andino dentro
del sector peruano del
Corredor de Conservacion
Vilcabamba-Amboro, vy
en el sector boliviano,
frontera con el Perd.

Figueroa y Stucchi

deforestacién para agricultura, ganaderia y extraccién forestal; erosion de suelos;
contaminacion quimica de suelos y agua por abuso de agroquimicos o a consecuencia
de la mineria; invasion de las areas protegidas; caza ilegal para el comercio de carne,
cueros y pieles, y trafico de fauna silvestre; atropellamiento de fauna silvestre; entre
otros (Dourojeanni 2006; Stucchi y Figueroa 2010). De las areas naturales protegidas
con presencia del 0so, se proyecté que Bahuaja Sonene y Amarakaeri tendrian un riesgo
“muy elevado” de impacto por los tramos 2 (Urcos—-Inambari) y 3 (Inambari-Ifapari)
de la Interoceanica, mientras que en el Manu y Machu Picchu este seria “moderado”
y “minimo”, respectivamente (Dourojeanni 2006). Este mayor impacto a lo largo de la
carretera podria tener un efecto barrera para el paso de la fauna (Seiler 2001), creando
un obstaculo insalvable en la parte central del CCVA—Peri (Dourojeanni 2006). Existen
registros del oso en dreas cercanas a la carretera Interoceanica en Cusco, a solo 2 km
de esta, entre Marcapata y San Miguel (Leite Pitman 2008), y Quincemil (Van Horn y
Swaisgood 2011).

El oso en el Corredor de Conservacion Vilcabamba—Amboré. Dentro del CCVA-Perd, la
presencia del oso fue reportada en diversas dreas de las regiones Ayacucho, Junin, Cusco,
Madre de Dios y Puno, que incluyen las areas naturales protegidas: Reservas Comunales
Ashaninka, Machiguenga y Amarakaeri, Parques Nacionales Otishi, del Manu y Bahuaja
Sonene, Santuario Nacional Megantoni, Santuario Histérico de Machu Picchu, Area
de Conservacién Regional Choquequirao y Areas de Conservacién Privadas Bosque
Nublado, Pillco Grande-Bosque de Pumataki y Japu-Bosque Ukumari Llagta (Fig. 10).
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Los resultados nos sugieren que dentro de estas areas existen diversas poblaciones de
0sos que se desplazan en un amplio intervalo altitudinal, entre ~400 y 4,170 msnm
(IAL = ~3,770 m, 64.25% del intervalo altitudinal del CCVA-Per(), utilizando la puna'y
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los bosques montano alto, montano, premontano, hdmedo tropical y seco interandino
(Fig. 11, Tabla 2). De igual manera, dentro del CCVA-Bolivia, también existen registros
de la especie en un amplio intervalo altitudinal, que va desde 550 msnm en el Parque
Nacional Amboré (Rumiz et al. 1999) hasta 4,100 msnm en el Area Natural de Manejo
Integrado Apolobamba (IAL = 3,550 m, Rechberger et al. 2001).

Los registros del oso en Pampa Gloria, Colorado (Tapia-Iglesias 2008), Challohuma
(Marquez y Pacheco 2010) y Sina, son colindantes con el Parque Nacional Madidi, en
Bolivia, con una distancia de 1.2, 7.9, 17.3 y 14 km, respectivamente. En Madidi, los
registros se han dado en Asariamas, Ucumari, alturas del rio Tuichi (Salazar y Anderson
1990) y en su frontera con Apolobamba (Rechberger et al. 2001). Adicionalmente,
tomando en cuenta que los osos pueden desplazarse entre 15 y 18.75 km (Rechberger
et al. 2001; Castellanos 2010) o tener un area de vida entre 34 y 150 km? (promedios
estimados mediante el método del poligono convexo 100%) en donde se desplazan
por fragmentos de bosques separados hasta por 5 km (Castellanos 2010), estos registros
sugeririan que existe conectividad entre las poblaciones del PerG y Bolivia.
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En el CCVA-Perd, si bien se ha registrado y reportado a la especie en el bosque hiimedo
tropical en Megantoni, Manu, Amarakaeri y Bahuaja Sonene, estos han tenido una

distancia maxima al bosque premontano de 25 km, sugiriendo su estrecha relacién
con ambientes de mayores altitudes. Esto también se observé en el Parque Nacional
Yanachaga Chemillén y en la Reserva Comunal Yanesha (Figueroa 2012a).

Con base en la informacién obtenida hasta la fecha, las areas naturales que le

brindarian al oso un mayor intervalo altitudinal, serian Megantoni (IAL = ~3,232 m,

91.09% del intervalo altitudinal del drea protegida) y Manu (IAL = ~3,252 m, 85.74%

del intervalo altitudinal del drea protegida), que se encuentran colindantes y en buen
estado de conservacion (obs. pers.). De la misma manera, Amarakaeri, colindante con
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Manu, presenta dreas de bosque himedo tropical, premontano y montano continuos,
que se conectan por el sur con el bosque montano alto y la puna de Japu-Ukumari
Llagta. Estas cuatro areas formarian el bloque mas importante en tamano y variedad de
recursos del CCVA-Per( para el oso andino.

Sin embargo, como se detall6 anteriormente, la destruccién dentro y en las zonas
aledanasdelas areas protegidas que forman parte del CCVA-Perd, reduce ladisponibilidad
de los componentes importantes del hdbitat de la especie (alimento, refugio y corredores)
para el mantenimiento de sus poblaciones. Con el fin de conocer con mayor detalle la
situacion de la especie en el CCVA—Perd, se deberan realizar esfuerzos para el desarrollo
de investigaciones del oso en las dreas donde la informacién es minima, ya que esta
fue obtenida solo de forma casual o como parte de los inventarios biolégicos rapidos:
Otishi, Machiguenga, Ashaninka, Choquequirao, Bahuaja Sonene y la zona centro este
del Manu (Fig. 10).
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Abstract

As in most of the wolf subspecies, sexual behavior in Mexican wolf is shown in late
winter once a year. Reproductive cycle in female wolves includes seasonality and
monoestrum, with a long anestrus period. Estrogens and progesterone are responsible
for estrus appearance and presence of both seems to be necessary for the full stimulation
of sexual behavior in female wolves. In previous studies we made quantification of fecal
estrogens and progesterone to several couples of Mexican wolves in captivity, in all the
cases peaks on both hormones are correlated with reproductive behavior and shown
in winter. Lately, another couple hosted in Aragon Zoo, Mexico City, shown, on in an
unexpected way, sexual behavior during August in addition to the normal one in February;
then we performed a sexual hormones analysis since this last periods in fecal samples.
Results show a significant rise on female sexual steroid hormones concentrations in both,
winter and summer. Female was checked for clinical and physical disorders, finding no
evidence of pathologies. Pedigree was reviewed looking for possible hybridization, but
only a pure wolf lineage was found, environmental factors were also studied providing
no evidence that could explain such hormones concentrations. This is first report in
summer of estrus behavior in Mexican wolf.

Keywords: anestrus, estradiol, monoestrum, progesterone, sexual behavior, testosterone

Resumen

La conducta sexual en el lobo mexicano (Canis lupus baileyi) se presenta a finales del
invierno. La reproduccién en las lobas es estacional y monoéstrica, continuando con
un largo periodo de anestro. Los estrégenos y progesterona controlan la presentacion
del estro, ambas son necesarias para la presentacion de la conducta sexual en las
hembras de la familia Canidae, lo que ha sido demostrado con cuantificaciones de
las hormonas sexuales a partir de heces fecales en nuestro laboratorio. Una pareja de
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DOBLE ESTRO EN HEMBRA DE LOBO

lobos mexicanos alojada en el Zoolégico de Aragén, Ciudad de México, present6 de
manera inesperada conducta reproductiva tanto en el mes de febrero como en agosto;
por lo que se procedio a llevar a cabo un andlisis de las hormonas sexuales a partir de la
conducta de verano por medio la técnica de inmunoensayo enzimatico. Los resultados
indicaron un incremento de estas hormonas en la hembra durante ambos periodos. La
loba ha sido revisada clinicamente sin encontrarse evidencias que sugieran la presencia
de patologias que pudieran propiciar el incremento de las hormonas. Asi mismo, se
efectuaron andlisis de sus antecedentes familiares, los que descartan cualquier indicio
de hibridacién con otros canidos. También se analizd si los factores ambientales, como
la temperatura o fotoperiodo pudieran estar causando esta actividad hormonal anémala.
Este es el primer reporte de conducta sexual en verano en lobo mexicano.

Palabras clave: anestro, conducta sexual, estradiol, monoestro, progesterona, testosterona.

Introduccion

Aligual que lamayoriade los canidos, los lobos (Canis lupus) tienen unasélareproduccion
al ano la cual es marcadamente estacional, aunque hay excepciones como el perro
(Canis lupus familiaris; Concannon et al. 1997), el zorro cangrejero (Cerdocyon thous;
Asa 1999) y la zorra fennec (vulpes zerda; Valdespino et al. 2002) que se reproducen
dos veces al afo. Al igual que en el resto de los lobos, en el lobo mexicano la estacion
reproductiva se registra desde la segunda semana de enero a la tercera semana de abril
conforme a la latitud (Asa 1999; Servin 1997).

El lobo mexicano presenta un pico de actividad sexual que puede aparecer desde la
segunda semana de febrero hasta la primera semana de marzo (Servin 1997), temporada
que incluye una fase de proestro, la que se acompana de un sangrado de la vulva, y la
hembra se hace atractiva al macho; una fase de estro, que es el tiempo de ovulacion
y la hembra sera receptiva al macho, perimitiendo la monta y desviando la cola para
facilitar la intromision; la siguiente es la fase litea o diestro que es prolongada en las
hembras de cdnidos, con la hormona progesterona elevada y es cuando se lleva a cabo
la implantacién del huevo fecundado (Asa 1999; Packard 2003; Seal 1979). Al igual que
en el resto de los canidos, el ciclo reproductivo de las hembras de lobo es monoéstrico:
tiene sélo un ciclo ovulatorio en la estacién reproductiva, por lo que las hembras solo
tienen una oportunidad para quedar gestantes por evento anual (Asa 1999). El ciclo de
las hembras en los cdnidos se asocia a una fase ldtea prolongada (o pseudogestacion)
que dura dos meses; le sigue un largo anestro con una pausa reproductiva de alrededor
de siete meses (normalmente de junio a diciembre), y termina para comenzar un nuevo
ciclo reproductivo (Asa 1997, 1999; Kreeger 2003; Mech 2000; Seal 1979). Desde el
punto de vista evolutivo, esta secuencia puede atribuirse a la adaptacién a la marcada
estacionalidad ambiental en el hemisferio norte, es decir, temporadas con diferente
disponibilidad de recursos; procesos que se vuelven mas evidentes con el aumento en
la latitud; asi, un solo parto al inicio de la primavera, asegura el nacimiento de las crias
cuando existe mayor abundancia de recursos (Asa y Valdespino 1988).

Este trabajo describe la presencia de un doble estro anual de una hembra de lobo
mexicano, y la conducta sexual tanto de la hembra como del macho. Ademas, es objetivo
del mismo encontrar que factores pueden causar estos patrones reproductivos inusuales.
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y Métodos

Desde el afno 2003, la hembra de lobo mexicano (Canis lupus baileyi) con el nimero
de studbook 605 (Siminski 2012) nacida en 1999, se encuentra alojada en el zoolégico
de San Juan de Aragén, Ciudad de México, que es considerado el limite septentrional
de la distribucion original (Latitud Norte 19.461402°, Longitud Oeste 99.084153°)
proveniente del Zooldgico Africam Safari, Puebla. El macho nacido en 2002 (Ndmero
de Studbook 779) fue llevado a este mismo encierro en Junio de 2006. La pareja se
mantuvo aislada en un encierro de 900 m?, sin pendientes, cercado con malla ciclénica
y con vegetacién consistente en plantas de otate y algunos arboles de casuarina. El
encierro tenia agua Ad libitumy los lobos eran alimentados una vez al dia con carne de
pollo sin hormonas adicionadas siguiendo las especificaciones de la SAGARPA: NOM-
061-ZO0O-1999 sobre especificaciones zoosanitarias de los productos alimenticios para
consumo animal.

Para describir la conducta sexual de esta pareja de lobos, se observé su comportamiento
diariamente en periodos matutinos y vespertinos, a partir de que se detecto la presentacion
de conducta sexual en Agosto de 2006, y durante los afios 2007 a 2010.

Las observaciones se realizaron con registro focal de eventos. La observacion
incluy6 olfateo de genitales, intentos de monta, monta, cépula, lock y desviacién de
la cola (flagging) por parte de la hembra. Simultdneamente se recolectaron muestras
fecales para analizar las concentraciones de las hormonas esteroides sexuales (estradiol,
progesterona y testosterona).

Recoleccién de muestras fecales. Para discriminar las heces de la hembra de las del
macho se utiliz6 un colorante vegetal para pasteleria (Daimén ®) que fue incorporado
a su alimento la noche anterior a que las heces fueran recolectadas, separandola del
macho a la hora de la alimentacién. Cada dos dias se recogieron las heces mas frescas,
tomando en cuenta la consistencia y apariencia. Considerando el tiempo de digestion
y la hora de recoleccion de las heces se calcula que tenian unas cuatro horas de haber
sido depuestas. Una vez recogidas las muestras fecales se colocaron en frascos de
polipropileno con 10 ml de etanol al 70%, indicando los datos del animal depositante,
en base a la coloracién finalmente los frascos se transportaron al laboratorio y se
refrigeraron para que las muestras reposaran (Soto et al. 2004).

Extraccion y cuantificacion de las hormonas esteroides. Se disolvieron las muestras de
las heces en el mismo etanol en el que fueron transportadas agitandolas en un vortex. De
cada muestra se tomaron 3 ml del etanol y se centrifugaron a 3,500 rpm durante 15 min,
el sobrenadante (extracto) fue separado del material sé6lido y colocado en criotubos de
polipropileno de 5 ml. para de ahi tomar las alicuotas para efectuar las cuantificaciones.
Las muestras de las que se tomo el alicuota se secaron en un horno a 100° C durante 12
horas y se obtuvo el peso seco, y asi poder calcular la concentracién de hormona por
gramo de peso de las heces (Bauman com. pers.)

La cuantificacién de las hormonas sexuales (estradiol, progesterona y testosterona)
en cada extracto se hizo mediante la técnica de inmunoensayo enzimatico (ELISA)
utilizando kits comerciales (Diagnostic System Laboratories, Inc®, Webster, Texas)
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y determindndose la concentracién de cada hormona en un espectrofotocolorimetro
(Microplate Reader, MR 600, DynatechProduct®).

Validacion de la técnica ELISA. La técnica fue validada mediante pruebas de exactitud,
paralelismo, precision y especificidad.

Exactitud: Se agregaron cantidades conocidas de hormona, en tres dosis, a cuatro
extractos fecales lo que resulté en una recuperacioén de 112.8% =+ 3.5 ng/g excremento
seco para la progesterona, 97.95% =+ 2.9 ng/g para el estradiol y 118.20 + 5.6 ng/g para
la testosterona.

El test de paralelismo se realiz6 mediante diluciones en serie (1:2, 1:4, 1:8 y 1:16) de
tres extractos fecales, obteniéndose un porcentaje de valores observados/esperados de
96.5% para la progesterona, 101.1% para el estradiol y 98% para testosterona.

Los coeficientes de variacion (CV) intra-ensayo para progesterona de concentracion
baja result6 en 3% (n = 4), concentracién intermedia 3.5% (n = 4) y de la concentraci6n
alta 7.7% (n = 4) e inter-ensayo fue 10.61% (n = 4), 10.68% (n = 4), 4.30% (n = 4),
respectivamente. Los CV intra-ensayo para el estradiol de concentraciones bajas fueron
de 9.5% (n = 3), para intermedias 8.7% (n = 3) y en las altas fueron de 5.5% (n = 3).
Los CV inter-ensayo para concentraciones bajas de estradiol fueron , 8.45% (n = 3);
intermedias, 4.3% (n = 3); y altas, 6.8% (n = 3). Los CV intra-ensayo para testosterona
de concentraciones bajas 5.35% (n = 4) intermedias 6.4 (n = 4) y altas 4.7% (n = 4).
Los CV interensayo para la testosterona fueron para concentraciones bajas 9.1% (n = 4)
intermedias 9.7% (n = 4) y altas 7.9% (n = 4).

Especificidad. La reactividad cruzada de la prueba, provista por el fabricante, se detalla
a continuacién: Progesterona: Progesterona 100%, 5-alfa pregnano 3,20-dione 6%,
11-desoxicorticosterona 2.50%, 17 alfa-hidroxiprogesterona 1.20%, 5 beta-pregnano-
3,20-diona 0.80%, 11-desoxicortisol 0.48%, 20 alfa-dihidroprogesterona 0.10%.
Estradiol: Estradiol 100%, Equilinina 2.73, Estrona 2.10%, Estriol 1.50%, 17-alfa
Estradiol 0.30%, Cortisol < 0.01%, progesterona < 0.01%, testosterona 0.01%, sulfato
de Estrona 1.23%, Gluciurénido de Estrona 0.36%. Testosterona: Testosterona 100%,
5a-dihidrotestosterona 6.6%, 5-androstene-3B, 17B-diol 2.2%, 11-oxotestosterona
1.8%, androstendiona 0.9%, 5B-androstano-3p, 17p-diol 0.5%, 17B-estradiol 0.4%, y
5a androstano-3a-ol-17-ona 0.2%.

Para descartar que los dos periodos de estro al ano en la loba se debieran a enfermedades
como neoplasias ovdricas, hiperplasias, quistes ovaricos, persistencia del cuerpo ldteo o
infecciones del tracto reproductivo, se efectuaron evaluaciones clinicas, como palpacion
del vientre para detectar hinchazén, revision de alopecia difusa, citologia vaginal,
revision de la vulva para detectar consistencia y color de las secreciones, observacion
si la hembra se lamia la zona frecuentemente, ademas de observar que la secrecién
de progesterona y estradiol no era continua durante todo el ano, en una cirugia para
vitrificar oocitos se encontr6 que el tracto reproductivo era totalmente normal.

Al analizar los factores ambientales, se efectuaron comparaciones de la temperatura
en base a los datos de la estacion del Meteorlégico Nacional nimero 046 ubicada en
San Juan de Aragén, cercana al zoolégico donde se localizaba la pareja y los ciclos de
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luz-oscuridad en la ciudad de México (GAISMA) entre los anos 2004 y 2007, éstos en
los que la hembra no presenté doble estro (2004-2005) y afios en que si presenté esta
condicién (2006-2007).

Por dltimo, se hizo un andlisis de la genealogia de la hembra para determinar si un
proceso de endogamia podria ser la causa del doble ciclo reproductivo.

Fig. 1 Concentraciones
de las hormonas
esteroides sexuales de
la hembra en verano de
2006.

Observaciones conductuales y concentraciones hormonales. A partir de que la pareja
fue reunida (enero de 2006) mostr6 un buen acoplamiento conductual. A mediados de
agosto la pareja presentd conducta sexual, comenzando con presentacion de genitales
por parte de la hembra al macho con un evidente desplazamiento de la cola. El macho
comenz6 a olfatear y lamer los genitales de la hembra y después de unos dias presentd
varios intentos de monta y montas. No se observaron cépulas (lock); incluso aunque
la hembra mostraba conducta receptiva, la vagina no mostré apertura y redujo asi las
oportunidades de la intromision peneana, no se observoé el sangrado propio del proestro,
ni hinchamiento de la vulva, propio de la etapa de proestro.

Durante estos eventos descritos anteriormente se cuantificaron estradiol y progesterona
a partir de las heces fecales de la hembra (Fig. 1), observandose un incremento en la
concentracién de ambas hormonas, lo cual normalmente no sucede en esta temporada.
En enero del 2007 la hembra mostr6 sangrado e hinchazén de la vulva propios de la
época reproductiva; el macho olfated y lamio los genitales de manera frecuente por un
periodo de un mes, observandose numerosos intentos de monta. A finales de mes se
registraron varias copulas (lock) que dieron lugar a gestacion.
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A mediados de febrero se observé, en la hembra un sangrado vaginal, y como la pareja
no estaba asignada para reproduccion por el Plan Binacional de Recuperacion de la
especie, se decidié separarla audn sin saber que estaba gestante, (en los canidos no es
posible diagnosticar gestacion con base en las concentraciones de progesterona, ya que
esta hormona normalmente se eleva exista o no prenéz, Asa (1999)), el 2 de abril nacié
un cachorro mortinato.

En mayo, después de la época reproductiva, de nuevo se reunio a la pareja, y en el
mes de agosto se observé que la hembra tenia hinchamiento de vulva y comenzaba
a presentar los genitales al macho. Durante las dos primeras semanas en las que se
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presentaron estos eventos, el macho comenzé a olfatear y lamer los genitales de la
hembra. Posteriormente se observaron varias cépulas, pero esta vez no hubo gestacion.

Una conducta similar fue observada en 2008, 2009 y 2010, cuando la hembra fue
ovariectomizada para participar en el programa de vitrificacion de oocitos.

El estradiol y la progesterona, cuantificados a lo largo del afo, mostraron una serie
de picos correspondientes a los periodos en que se presenté la conducta sexual, tanto
desde enero hasta a abril como en agosto (Fig. 2), en el macho durante ese mismo afio
también se observa un incremento de la testosterona en el periodo reproductivo y en
el mes de agosto (Fig. 3).
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= 0 0 Fig. 2 Concentraciones
de las hormonas
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$ hembra durante el ano

2007.

Factores ambientales. Durante los anos en que la hembra permanecié en el Zoolégico
de Aragén en la Ciudad de México, no se presentaron variaciones relevantes en los
ciclos luz-oscuridad (Fig. 4), y tampoco en los ciclos de temperatura de la ciudad de
México (Fig. 5).
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Analisis del pedigri. Respecto a la hembra, a lo largo del pedigri general y en la revision
del coeficiente de endogamia y grado de parentesco en el studbook (Siminski 2012).
Se encontré que al igual que el resto de la poblacién de lobo mexicano, sus ancestros
estan emparentados; atn asi, la hembra no esta considerada como ejemplar de alta
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consanguineidad. Al contrario, se la ha considerado como un buen candidato para la
reproduccion, ya que su genoma no esta sobrerrepresentado dentro de la poblacion
cautiva de lobo mexicano (Speevak 2008; Fig. 6).

Pruebas clinicas. Los resultados de las pruebas clinicas para determinar si en la hembra
tenfa alguna condicién patolégica que pudiera influir en la presentacion del doble estro
anual, no arrojaron ninguna evidencia de enfermedad. Por lo que se descarta cualquier
posibilidad de dano o patologia como causante del doble estro.

Fig. 4 Fotoperiodo
promediado de los
anos 2005 a 2007
(GIMSA)

Una de las principales diferencias con el perro doméstico (Canis lupus familiaris), que
se reproduce dos veces por ano, es que todas las demas subespecies de lobo reportadas
se reproducen sélo una vez al afio (Asa et al. 1998; Asa 1999; Kreeger 2003; Soto et
al. 2004). Este factor podria relacionarse con una inhibicion fisiolégica de un segundo
ciclo, inhibicién que no existe en los perros. Si esto es correcto, podriamos asumir que
tal factor esta suprimido en la hembra examinada (studbook 605). El anestro prolongado
ha sido descrito como un periodo de quiescencia endocrina (Kreeger 2003), por lo tanto
una secrecién hormonal anormal podria ser la causa de esta interrupcién del anestro
y la aparicién de un segundo estro. Algunos autores (Concannon et al 1997, Stornelli
et. al. 2006), al estudiar perras, se refieren a la presencia de un factor “dormitorio o
inhibitorio” durante el anestro, y que se ha observado que perras que se encuentran en
anestro medio o tardio y que conviven con hembras en proestro o estro acortardn la
duracion de su anestro en al menos 30 dias (Concannon et al. 1993). Se sugiere que este
efecto estd mediado por feromonas, pero el mecanismo atin es desconocido (Stornelli et
al. 2006). Al mismo tiempo, existen reportes de la induccién y sincronizacién de estros
con la tratamientos de agonistas de gonadotrofinas con aplicaciéon de desroleina en
lobas (Asa et al. 2006) y en perras (Kutzler et al. 2005), y con aplicacién de buserelina y
cistolerina también en perras (Stornelli et al. 2006). Esto nos sugiere que nuestra hembra
quiza tenga elevadas las concentraciones de las gonadotrofinas y que esto cause este
doble estro anual.
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Ademas de su importancia en la lactancia y cuidado parental la prolactina tiene otras
funciones relacionadas con la reproduccién. Esta hormona presenta un ritmo circanual
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en ambos sexos, tanto en lobos como en perros, elevdandose en la primavera con los dias
largos y disminuyendo en invierno con los dias cortos (Kreeger et al. 1991). Este ritmo
circanual funciona como una sefal para la actividad reproductiva y se sabe que tiene
un papel importante en la duracién del periodo interestral afectando la liberacion de las
gonadortrofinas (Stornelli et al. 2006). Por lo tanto, al presentarse la disminucién de la
prolactina en invierno se facilita la secrecion gonadotréfica y asi se da inicio al periodo
reproductivo de invierno. En base a esto podemos suponer que alguna alteracién en la
secrecion, tanto de prolactina como de hormonas gonadotréficas durante el verano sea
la probable causa de la presentacion de un segundo periodo de estro en la hembra 605.

Es importante que si aparecen mas casos como el de esta hembra, se efectie un
andlisis de las concentraciones de ambas hormonas durante todo el afio, y asi pueda
encontrarse la causa posible del doble estro anual.

20 ~
19 -
18 1
17 -
16 -
15 A
14
13 -
12
1T ~
10 T T T T T T T 1

X .
S RCII E E EC EEE L

- - 2004
- 2005
—&— 2006
— &--2007

Temperatura °C

Fig. 5 Temperatura media
mensual promedio en el
zoolégico de San Juan
de Aragén, Ciudad de
México del 2004 al
2007 (SMN estacion 06)

Mes

Las observaciones conductuales durante el mes de agosto, en las que se registr6 el
comportamiento sexual por parte de la hembra, mostraron que sus conductas mas
la presencia de olores de la descarga vaginal, la hacian muy atractiva al macho, y lo
estimulaban a presentar conducta sexual. Esto difiere de lo reportado para los machos
de lobo referente que, al igual que las hembras, también son de reproduccién estacional,
Kreeger (2003). Asimismo, a finales de invierno se ha reportado en el lobo que la secrecion
de testosterona es mayor durante el periodo reproductivo y no asi en el resto del afio (Asa
1999). Nuestro trabajo confirma un incremento normal de la testosterona en el macho
779 alojado con la hembra 605 durante el invierno. Pero nuestros resultados mostraron
que en el mes de agosto el macho tuvo un incremento importante de esta hormona.
Probablemente esto se deba a una respuesta suya a la estimulacién conductual y olfativa
por parte de la hembra, lo cual dispar6 esta secrecion hormonal en el macho.

La temperatura y ciclos luz oscuridad no presentaron cambios relevantes que pudiera
explicar la presentacién del segundo periodo estral, la temperatura promedio fue mas
elevada en los afos 2006-2007. Sin embargo, la diferencia de temperaturas promedio
entre enero y agosto es mucho mayor, por lo que es dificil considerar que la temperatura,
por si sola, pueda explicar la presencia del segundo celo.

Tampoco se observaron cambios en la duracion, intensidad de la luminosidad que
pudieran justificar el desarrollo hormonal que derivara en la aparicion del periodo
reproductivo.

546 THERYA ~ Vol.4(3):539-549



Soto et al.

En el andlisis del pedigri se muestra que la hembra 605 pertenece al linaje McBride
puro por lo que podemos concluir que no tiene ninguna influencia genética de otra
especie (i.e. perro) que pudiera influir en la presentacion del doble estro. Sin embargo,
como se menciono en la figura 6 se puede observar por los resultados que los ancestros
si muestran cierto parentesco, lo que le da a la hembra 605 una condicién de
consanguinidad. Pero debe sefalarse que esto también lo presenta gran parte de las
hembras de la poblacién de lobo mexicano, ya que los fundadores de esta poblacion
incluyeron solo cinco ejemplares, Armella (2012), y no se ha observado el doble estro
en otra hembra de lobo lo que nos dice que es poco probable que la causa sea esta
consanguinidad.

Fig. 6 Pedigri de la
hembra 605.

Nosotros no encontramos reportes de lobas que presentaran esta condicién de doble
estro de manera similar a la hembra 605, lo cual dificulta concluir sobre exactamente
que factores influyen en este doble estro, solo podemos estar seguros de que no se debe
a una condicién generada por alguna enfermedad.
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Abstract

The region of Los Chimalapas, in the southeastern Mexico has a high biodiversity, but it
faces problems of habitat loss, primarily by livestock and agricultural activities. A group
that can provide data on these changes is that of the mammals of the order Carnivora,
because its members have a variety of size classes, trophic guild or ecological function
and respond differently to changes in habitat. This study characterizes the species
richness and composition of trophic guilds of the assemblage of the order Carnivora,
29 trapping stations with phototraps were established within the rainforest, from March
2011 to June 2013. There was a collection effort of 8,529 days-trap and it were obtained
543 photographic records of 10 species of the order Carnivora, as well as two additional
species recorded by direct observation, so the assemblage was composed of 12 species.
Trophic guilds were five: carnivore (5 species), omnivore (4), insectivore (1), frugivorous
(1), and the consumer aquatic species (1). The assemblage consist of two species of
large size predators, three mesopredators, one species that is considered indicative
of good water quality (Lontra longicaudis), and three generalist species (Urocyon
cinereoargenteus, Puma yagouaroundi, and Procyon lotor), that prefer open areas and
that are adapted to zones with disturbance, but with low abundance in the area. Also,
66% of species are in any risk category according to Mexican laws, confirming the
importance of the Los Chimalapas for the conservation of Carnivora.

Keywords: Camera-trap, Chimalapas, conservation, Oaxaca.

Resumen

La region de Los Chimalapas, en el sureste de México presenta una biodiversidad alta,
pero enfrenta problemas de pérdida de habitat, principalmente por actividades agricolas
y ganaderas. Un grupo que puede proporcionar datos de estos cambios es el de los
mamiferos del orden Carnivora, ya que sus integrantes presentan una considerable
diversidad respecto de su tamafio, gremio tréfico o funcién ecolégica y responden de
forma distinta ante los cambios en el hébitat. Este estudio caracteriza la riqueza de
especies y composicion de gremios tréficos del ensamblaje del orden Carnivora por
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lo que se establecieron 29 estaciones con fototrampas dentro de la selva alta, desde
marzo de 2011 hasta junio de 2013. Se realizé un esfuerzo de 8,529 dias-trampa y
se obtuvieron 543 registros fotograficos de 10 especies del orden Carnivora, dos mas
fueron observadas por lo que el ensamblaje estuvo compuesto de 12 especies. Se
registraron cinco gremios tréficos: carnivoro (5 especies), omnivoro (4), insectivoro (1),
frugivoro (1) y el de consumo de especies acuaticas (1). El ensamblaje estd integrado
por dos especies de depredadores de talla grande, tres mesodepredadores, una especie
que es considerada indicadora de buena calidad de agua (Lontra longicaudis) y tres
especies de hdbitos generalistas, que prefieren dreas abiertas y que se adaptan a zonas
con perturbacién (Urocyon cinereoargenteus, Puma yagouaroundi'y Procyon lotor), pero
con una baja abundancia en la zona. El 66% de las especies se encuentra en alguna
categoria de riesgo segln la legislacion mexicana, confirmando la importancia de Los
Chimalapas para la conservacion de los Carnivora.

Palabras clave: Camaras-trampa, Chimalapas, conservacién, Oaxaca.

Introduccion

La constante disminucién de los bosques tropicales y el cambio en las condiciones
ambientales pueden provocar también cambios en la estructura y composicion de las
comunidades animales (Morin 2011). Un grupo que puede ser Gtil para el monitoreo de
estas modificaciones a largo plazo son los mamiferos del orden Carnivora que presentan
una amplia diversidad ecolégica, morfoldgica y conductual (Gittleman et al. 2001): se
les encuentra en bosques, matorrales, pastizales abiertos o vegetacion acudtica; dietas
especializadas carnivoras, insectivoras, frugivoras/folivoras, piscivoras y omnivoras; de
habitos terrestres, arboricolas y acuaticos; con una variedad de tallas y pesos corporales
que van desde 3 hasta 800 kg (Gittleman et al. 2001).

Algunas de estas especies son reconocidas como determinantes de la estructuracion
de las comunidades como depredadores, centrandose en el control de las poblaciones
presa (Gittleman y Gompper 2005), o como competidores, afectando la dindmica
de especies dentro y fuera del Orden (Steneck 2005; Elmhagen et al. 2010). Se ha
documentado que la presencia y abundancia del depredador de alto nivel afecta la
dieta de carroferos (Wilmers et al. 2003) o herbivoros (McShea 2005) y su remocién
puede conducir a la sobreabundancia de algunas especies y la disminucion de otras,
generando cambios estructurales en los ecosistemas terrestres (Gittleman y Gompper
2005; McShea 2005; pero ver Wrigth et al. 1994)

Una manera simple de evaluar los cambios en el hdbitat es a través de la riqueza de
especies (Magurran 1988; Morin 2011). Otra caracteristica que también puede reflejar
estos cambios es la diversidad de gremios tréficos, donde un gremio esta conformado
por especies que hacen uso del mismo recurso de una manera similar (Simberloff y
Dayan 1991), como el alimenticio. El estudio de ambas caracteristicas es una manera de
describir la estructura de las comunidades, pero también proporciona informacién de la
forma en que las especies hacen uso de los recursos, incluso a través del tiempo (Pianka
1980; Van Valkenburgh 1988). En ocasiones es preferible enfocarse en gremios en
lugar de grupos taxonémicos donde hay diferentes especies con papeles ecolégicos no
relacionados (Simberloff y Dayan 1991), como en el caso de los Carnivora, que presentan
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una diversidad morfolégica y ecolégica. Se ha documentado que la diversidad de los
gremios es un indicativo de la diversidad de la comunidad, por lo que es Gtil para
realizar comparaciones entre diversas regiones (Pianka 1980; Van Valkenburgh 1989;
Dalerum et al. 2009).

Una region reconocida por su biodiversidad alta y por su buen estado de conservacion
es la conocida como Los Chimalapas, ubicado en el este del Estado de Oaxaca, en el
sureste de México, incluye los municipios de Santa Maria Chimalapa y San Miguel
Chimalapa y es parte de la Selva Zoque, junto con la Selva del Ocote y la Sepultura en
Chiapas. Esta region abarca casi 600 mil hectdreas de las cuales el 64% estan cubiertas
por selva alta y mediana (Morales Salas et al. 2001; Martinez-Pacheco 2013). Estan
presentes 41 especies de mamiferos terrestres de talla media y grande, que representan
el 54% de riqueza a nivel nacional de este grupo, y de éstas, 20 pertenecen al orden
Carnivora (66% de la riqueza nacional, Olguin Monroy et al. 2008; Galindo-Leal y Lira
Torres 2012).

A pesar de su biodiversidad, Los Chimalapas enfrentan problemas graves de
conservacién como la extracciéon no regulada de recursos como la madera y fauna,
pero sobre todo, cambios en el uso de suelo. Esta pérdida de vegetacién ha sido
causada por la expansion de las actividades ganadera y agricola (Navarro-Siglienza
et al. 2008). La regién norte de Los Chimalapas colinda con la selva del Uxpanapa,
Veracruz, con una historia de deforestacion de varias décadas, en donde la perdida de
la selva esta calculada en un 80% (Arriaga Cabrera et al. 2000), por lo que este cambio
de uso de suelo puede afectar negativamente y de forma significativa la estructura de
las comunidades aledafas. Aunque para la zona de Los Chimalapas la deforestacion
aun es considerada baja (0.3%, INECC 2011), la tasa de pérdida anual de selva alta
es de 1.9 % (Martinez-Pacheco 2012), por lo que es conveniente continuar con los
inventarios de fauna en diferentes regiones alin no exploradas de esta drea extensa,
como la Sierra de Tres Picos, la Sierra Atravesada o la Sierra del Espinazo del Diablo
(Navarro-Siglienza et al. 2008). Por ello, este estudio se enfoca a la riqueza de especies
y de gremios tréficos de los Carnivora en una selva alta del norte de Los Chimalapas y
evaluar su estado de conservacion a partir de las caracteristicas biol6gicas y ecolégicas
de estas especies.

Material
y Métodos
Area de estudio. Se ubica en la regién norte de Los Chimalapas, en la comunidad de
San Antonio Nuevo Paraiso (17.1536° N, -94.3537 ° W), municipio de Santa Maria
Chimalapa, distrito de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca, México (Fig. 1). El clima en la
region es cdlido himedo, con una temperatura media anual que fluctda entre los 22
y 26°C y una precipitacion que va de 2,000 a 2,500 mm (Trejo 2004). La comunidad
esta constituida por menos de 140 habitantes. El tipo de vegetacion es selva alta con
algunas dreas de selva mediana. Los estratos arbdreos de estos tipos de vegetacion estan
constituidos por especies de los géneros Bursera, Cordia, Dialium, Elaeagia, Guatteria
y Ficus, entre otras. Otros elementos importantes son la presencia de palmas de los
gé neros Astrocarpyum, Desmoncus y Chamaedorea, bejucos del género Discorea, asi
como una amplia diversidad de epifitas y helechos. La zona esta inmersa en la region
norte de La Sierra de Tres picos, con elevaciones que van desde 800 m hasta los 1,200
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m en la zona de estudio pero al interior de Los Chimalapas van de los 500 hasta 2,550,
por lo que la relieve topografica no es plana (Salas Morales et al. 2001).
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Figura 1. Zona de
muestreo en Santa Marfa
Chimalapa, Oaxaca,
Meéxico. Los puntos
indican la ubicacién de
las trampas y la cruz el
del pueblo més cercano.

Muestreo en campo. El estudio se realizé de marzo de 2011 a junio del 2013 y se utilizé
el método de trampas-camara para el registro de especies. Se colocaron 29 trampas
dentro de la selva, 22 con una sola trampa, y 7 con trampas dobles escogidas al azar. El
modelo inicial utilizado fue Wildgame modelo digital game scouting camera IR4 de 4
MP, y las trampas descompuestas fueron sustituidas con los modelos ScoutGuard SG550/
SG550V, de 5 MP y Bushnell Trophy Cam, de 5 MP. Las trampas fueron colocadas de
manera permanente en zonas aledafas a potreros y rios, sobre senderos y bordes de los
cerros, todas en el interior de la selva, sin atrayentes y a una altura alrededor de los 30
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cm. La distancia entre trampas oscil6 entre 0.5 y 1.5 km, cubriendo un édrea de 22 km?,
formada por la ubicacion externa de las trampas (Figura 1). Cada trampa permanecio
activa las 24 horas del dia, con un intervalo minimo de retraso entre fotografias de 0.3
y 1 minuto.

Para la identificacion de las especies fotografiadas se consulté literatura especializada
(Reid 1997). S6lo para complementar el inventario y la riqueza de gremios, se tomaron en
cuenta los registros de observaciones directas y registros indirectos recolectados durante
los recorridos de revision de las trampas-cdmara; en los demds andlisis se utilizaron
s6lo los datos obtenidos del fototrampeo. La identificacion de rastros se llevé a cabo
mediante guias de identificacion (Aranda Sanchez 2012). En el caso de las huellas, se
les tomd un registro fotografico y, para aquellas que se observaron bien preservadas, se
obtuvo un molde de yeso dental. Los moldes y los registros fotograficos se depositaron
en la Coleccion de Referencia de Mamiferos, Laboratorio de Ecologia Animal del Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Oaxaca,
Instituto Politécnico Nacional (ECOAN-MAM). La nomenclatura y clasificacion de las
especies se realizd de acuerdo a Wilson y Mittermeier (2009).

Andlisis de datos. El esfuerzo de colecta se expres6 como el nimero de trampas
colocadas multiplicado por el total de dias que estuvieron activas (trampas * dia). El
éxito de captura se calculé con el nimero total de capturas entre el esfuerzo de colecta
multiplicado por 100, para ser expresado como porcentaje. La riqueza especifica se
determin6 como el nimero total de especies registradas, independientemente del método
por el que se obtuvo. Para evaluar qué tan completo estuvo la estimacién de la riqueza
de especies obtenida por las trampas camara se evaluaron dos modelos asintéticos de
acumulacion de especies (Clench y Dependencia Lineal) y el mds adecuado se eligié
con el criterio de Maxima Verosimilitud con el programa Species Accumulation (Diaz-
Francés y Sober6n 2005). Para ello, se construyeron curvas de acumulacién partir de
una matriz de presencia-ausencia de especies a partir de muestras (Gotelli y Collwel
2001), en este caso a través de esfuerzo acumulado expresado en dias-trampa. Para
disminuir el sesgo del orden de entrada de datos, la matriz se aleatorizé 100 veces bajo
el programa StimateS$ versién 9.0.0 (Colwell 2013).

Con base en la revision de los Carnivora que hacen Wilson y Mittermeier (2009), cada
especie registrada se clasifico en diferentes gremios tréficos de acuerdo a la categoria
alimenticia mas frecuentemente consumida y se cuantific la riqueza de cada uno de
ellos dentro del ensamblaje. En la clasificacién de los gremios sélo se consideraron
aspectos generales debido a que hay variaciones en el tipo de alimento y en la proporcién
de consumo a lo largo de la distribucion de algunas especies, mientras que para otras
no hay datos especificos de la amplitud, preferencia o categorias de consumo en la
dieta. Para establecer las categorias se tomé la propuesta por Van Valkenburgh (1989) y
Dalerum et al. (2009), pero con adecuaciones: carnivoros, que consumen principalmente
vertebrados terrestres vivos; frugivoros, que consumen principalmente frutos; omnivoros,
que no tienden a consumir un tipo alimenticio especifico; insectivoro, que consumen
insectos y otros invertebrados terrestres, o carroferos, que consume restos de animales
muertos, pero pueden incluir otros tipos de alimentos. Para evaluar la eficiencia de
las trampas en el registro de cada especie se calcul6 el Tiempo de Latencia para la
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Primera Deteccién (LTD, por sus siglas en inglés) expresado como el esfuerzo de colecta
desplegado (dias-trampa) antes de obtener el primer registro (Gompper et al. 2006).

Resultados

El esfuerzo de muestreo fue de 8,529 dias-trampas y se obtuvieron 543 registros
fotograficos, que corresponden a un éxito de captura de 6.2%. Se registré un total de
12 especies del orden Carnivora, representantes de 5 familias. Los resultados de los
modelos de acumulacién de especies indican que el mejor modelo fue el de Clench
(19,799 veces mds probable que el de Dependencia Lineal), con una estimacién de
10.17 especies (parametros del modelo de Clench: a =11.92 y b = 1.172, Fig. 3).

Dos de las 12 especies registradas, la nutria de rio Lontra longicaudis y la martucha,
Potos flavus, sélo fueron observadas (Tabla 1). Las especies fotografiadas fueron el
mustélido Eira barbara (viejo de monte), el mefitido Conepatus semistriatus (zorrillo),
los felinos Leopardus pardalis (ocelote), L. wiedii (tigrillo), Panthera onca (jaguar), Puma
concolor (puma) y P. yagouaroundi (yaguarundi), los prociénidos Nasua narica (tejon),
Procyon lotor (mapache), y finalmente, el canido Urocyon cinereoargenteus (zorra gris).
Adicionalmente se registraron 14 especies de mamiferos de talla mediana y grande que
no pertenecen a este orden. Para cuatro especies de Carnivora el LTD fue bajo (menor a
100 dias-trampa) y para tres fue mayor 1,600 dias-trampa (Fig. 2).
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Figura 2. Tiempo
de Latencia para la
Primera Deteccién
(LTD, expresado en dias-
trampa) de las especies
del orden Carnivora
registradas por trampa-
camaras en la selva
alta de Santa Maria
Chimalapa, Oaxaca,
Meéxico.

Se registraron cinco gremios tréficos del ensamblaje Carnivora. El gremio carnivoro fue
el que registr6 mas especies, con cinco, seguido del omnivoro con cuatro y sélo una
especies para los gremio insectivoro (C. semistriatus), frugivoro (P. flavus) y una especie

cuyo principal alimento son los vertebrados e invertebrados acuaticos (L. longicaudis),

por lo que fue considerado como otro gremio (Tabla 1). De las 12 especies registradas,
ocho (66%) se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la Noma Mexicana
(SEMARNAT 2010): cuatro estan en Peligro de Extincién (L. pardalis, L. wiedii, P. onca'y
E. barbara), dos se encuentran Amenazadas (P. yagouaroundiy L. longicaudis) y dos mas

en Proteccion Especial (C. semistriatus y P. flavus; Tabla 1).
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La composicién del ensamblaje del grupo Carnivora estuvo constituida por 12 especies,
con un éxito de colecta del 6%, en donde el 50% de ellas (seis especies) se obtuvieron
con menos de 400 dias-trampa, y el 83% (10) con casi 6,800 dias-trampa. Este valor de
esfuerzo es similar a lo registrado en otros estudios con alrededor de 1,000 dias-trampa
para registrar a la mayoria de especies (Kelly y Holub 2008) o hasta 2,340 dias-trampa
para alcanzar el 86% (Tobler et al. 2008). El éxito de captura y el esfuerzo requerido
para registrar una proporcion alta de la riqueza de especies estan relacionados con las
caracteristicas de las especies y del ambiente (Kelly y Holub 2008), en este caso algunos
de los Carnivora son especies raras y elusivas por naturaleza, mientras que otras son de
tamafno corporal grande pero con abundancia baja, por lo que en comparacién con
otros grupos taxonémicos presentan un nimero de registro bajo (Tobler et al. 2008).

Tabla 1. Riqueza de ]
especies, Bremios - pamilia Especie Nombre comin Me.todo de Gfe.mlo Estado de conservacion
tréficos y estado de registro trofico
conservacién  de las
especies del  orden Mephitidae Conepatus semistriatus zorrillo F | Proteccién especial
Carnivora presentes en Mustelidae Eira barbara viejo de monte F (@] Peligro de extincién
la selva alta en Santa
Maria Chimalapa, Felidae Leopardus pardalis ocelote FH C Peligro de extincion
México. El estado de
conservacién fue de Felidae Leopardus wiedii tigrillo F C Peligro de extincién
ggtf/;(éoNileggM_OSg_ Mustelidae Lontra longicaudlis nutria de rio Ob A Amenazada
Procyonidae Nasua narica tejon F, Ob (@)
Felidae Panthera onca jaguar F H C Peligro de extincién
F=fototrampeo, Procyonidae Potos flavus martucha Ob F Proteccion especial
H=huellas,
Ob=observacidn, Felidae Puma concolor puma F C
I=insectivoro, . . . .
O=omnivoro, Felidae Puma yagouaroundi jaguarundi F C Amenazada
C=carnivoro, Canidae Urocyon cinereoargenteus — zorra gris F, Ob @)
A=vertebrados e
invertebrados acudticos,  Procyonidae Procyon lotor mapache F (@)

F=frugivoro.

El método utilizado en este estudio estuvo dirigido hacia especies que pasan al menos
un cierto tiempo a nivel del sotobosque, por lo que no se registraron aquellas de habitos
arboricolas o acudticos. Por ejemplo, el registro de P. flavus, especie arboricola y de
L. longicaudis, especie semiacudtica, fue sélo a través de observaciones y aunque las
trampas permanecieron dos afios en campo, activas las 24 horas del dia, no se obtuvo
ningln registro fotografico de ellas. Otras especies como Galictis vittata (el grisén),
quiza no se registr6 debido a su talla corporal pequefa, ya que este tipo de especies
suelen no ser registradas por este método (Tobler et al. 2008), ademds de que frecuenta
zonas cercanas a rios, arroyos y humedales (Yensen y Tarifa 2003).

Las 12 especies de Carnivora en la zona equivalen al 36 % de la riqueza del grupo
a nivel nacional, al 55% en todo el estado de Oaxaca y al 60% presentes en la Selva
Zoque (Olguin Monroy et al. 2008; Galindo-Leal y Lira Torres 2012). Esta riqueza fue
mayor o similar a otras regiones con habitat similar dentro del Estado, de entre cuatro a
12 especies en Tuxtepec y la Chinantla Baja (Alfaro et al. 2006; Pérez-Irineo y Santos-
Moreno 2010). Comparado con otras selvas altas y medianas del sureste de México,
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la riqueza es similar e incluso mas alta a lo registrado en otras selvas protegidas, como
la reserva de la Biosfera de Sian Ka"an, Quintana Roo, con 13 especies (Pozo de la
Tijera y Escobedo Cabrera 1999), o en Laguna Bélgica, Chiapas con 5 (Riechers Pérez
2004), pero esta por debajo de otras como la Selva Lacandona, con 15 especies (March
y Aranda 1992), El Triunfo, con 14 (Espinoza Medinilla et al. 1998) y La Sepultura, con
17 especies (Espinoza Medinilla et al. 2004), todas en el estado de Chiapas. Esta Gltima
presenta conexion fisica con Los Chimalapas.

12 -
B0 e e,
15}
1)
o,
8
6 8
—O .
5 e Numero aleatorizado acumulado observado
T 6 e de especies
=
g
3 ——~Clench
4 - Fi
e} igura 3.
5} acumulacién de especies
g D d ia 1i 1 del orden Carnivora en
Z 2 cpendencia linca Los Chimalapas, Oaxaca,
México. Las estimaciones
de los modelos de
0 Dependencia Lineal
T T T T T T T T T T 1

QQ

y de Clench han sido

O O O O O O QD O OO .. .0 ...
NN SN RN SN SN N SN RN\ RPN R\ RN S PP PP ladas a un esfuerzo
I S M M M MU MO M M MR M MR MR S S S extrapola
N e T R GE R GE R 9Tl X 4 BT A g T O mayor al realizado
i para ilustrar mejor sus
Numero acumulado de esfuerzo de muestreo (Dias-trampa) tendencias.

El fototrampeo permitio registrar el 98.3% de las especies que se estima estdn presentes
en el area seglin el modelo de acumulacion de especies de Clench. El inventario previo
en la Selva Zoque indica la presencia de 20 especies (Galindo-Leal y Lira Torres 2012),
pero debido a que fue realizado en diversos tipos de habitat, algunas de las especies que
no son tipicas de selva alta, como los zorrillos Spilogale pygmaea y S. gracilis propios
de selva baja, matorrales xeréfilo o bosque espinoso (Medellin et al. 1998; Verts et al.
2001), no se esperaban en este estudio, conducido en selva alta. Dado que se registré
la mayoria de especies nativas de selvas alta y mediana, con excepcion de Bassariscus
sumichrasti (cacomixtle), se considera que ésta es la especie que falta en el muestreo,
ya que es una de las registradas como tipicas de selvas y cuya distribucion se restringe a
este tipo hdbitat (Kays 2009).

El ensamblaje de los Carnivora integrada por cinco gremios, dos de ellos, el
carnivoro con cinco especies y el omnivoro con cuatro, fueron los que presentaron mds
especies. En el caso del gremio frugivoro, con solo una especie, quiza no se registr6 en
mayor cantidad debido a que las especies que integran el gremio son principalmente
arboricolas, como B. sumichrasti, por lo que su registro es dificil. No se registr6 ninguna
especie para el gremio carrofiero, aunque E. barbara incluye carrofia en su dieta, su
principal alimento se concentra en frutos y vertebrados (Presley 2000), por lo que se
incluy6 dentro de los omnivoros. Este patron de diversidad de gremio concuerda con
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lo observado para los Carnivora: mayor diversidad para el gremio carnivoro y omnivoro,
con dos a seis especies (Van Valkenburgh 1989; Zapata et al. 2008) y menos abundante
para los gremios herbivoro, frugivoro e insectivoro, con uno o tres especies (Zapata et
al. 2008; Dalerum et al. 2009). La abundancia del gremio carnivoro en Los Chimalapas
puede estar asociada a un ambiente diverso en términos de presas, ya que la riqueza
mas alta del gremio carnivoro se asocia a zonas diversas que exhiben niveles altos de
biomasa de herbivoros (Van Valkenburgh 1989; Zapata et al. 2008).

La composicion del ensamblaje estd integrado por dos depredadores de talla grande
considerados como depredadores tope dentro de los ecosistemas, P. onca y P. concolor
y tres especies de depredadores de talla media o mesodepredadores, L. wiedii, L. pardalis
y P. yagouaroundi. Cabe destacar que aunque estas especies se colocaron dentro de un
mismo gremio, como carnivoros, cada especie utiliza diferentes recursos, por ejemplo, L.
wiedii consume presas de tamano pequeno principalmente arboricolas (<100 g) mientras
que L. pardalis consume las de sotobosque, de tamafno pequefo pero también incluye de
hasta 10 kg (de Oliveira 1998; de Oliveira et al. 2010). La presencia y la co-existencia
de estos depredadores depende de una base adecuada de presas de distintos tamafios
(Lépez-Gonzalez y Miller 2002; Silva-Pereira et al. 2011). Informacién preliminar sobre
la abundancia de estos depredadores indica que es similar a lo documentado en otras
zonas conservadas (Pérez-Irineo y Santos Moreno sometido). Otras especies registradas
en Los Chimalapas tienen habitos conductuales y alimenticios especificos y fuertemente
asociados con los recursos de la selva, como P. flavus, cuyo alimento principal son los
frutos de los arboles tropicales, y L. longicaudis cuyo forrajeo se concentra en los rios
de la zona, su presencia y abundancia depende de la calidad del agua, ya que su dieta
estd constituida por especies sensibles a la contaminacién (Gallo 1997; Casariego et
al. 2008; pero ver Monroy-Vilchis et al. 2009). Otras especies que toleran ambientes
perturbados, como C. semistriatus que se alimenta de insectos y E. barbara, un omnivoro
oportunista, pero con una dieta con un porcentaje alto de frutos y pequenos vertebrados
arboricolas (Presley 2000), también dependen de los recursos de la selva y de dreas con
cobertura vegetal densa.

Otro elemento que indica que el ensamblaje de Carnivora en Los Chimalapas se
encuentra en buenas condiciones de conservacién es que las especies de hdbitos
generalistas, que prefieren dreas abiertas y que se adaptan a zonas con perturbacién
como U. cinereoargenteus, P. yagouaroundiy P. lotor (Valenzuela Galvan 2005; Servin
y Chacén 2005; Aranda 2005), presentaron valores de LTD altos en comparacion de
otras especies, con 1,684, 2,365 y 6,803 trampas-dia, respectivamente, por lo que
pueden ser consideradas como raras. Aunque estas especies ain son escasas en la
zona, de continuar la transformacién de la selva hacia potreros o zonas agricolas, quiza
su presencia aumente en el drea de Los Chimalapas. En otras regiones donde la selva
ha perdido una parte significativa de su cobertura original, algunas especies de habitos
generalistas se han dispersado hacia zonas donde no se habia registrado su presencia,
como en el caso de Canis latrans (coyote) en el sureste de México y Centroamérica
(Hidalgo-Mihart et al. 2004; 2013).

Este estudio confirma que la region de Los Chimalapas presenta una comunidad de
mamiferos carnivoros en buen estado de conservacion y de considerable diversidad
en su composicion de especies y del uso que hacen de sus recursos alimenticios. La
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riqueza de especies en la region es similar a la de otras areas protegidas, cuenta con
mas del 50% de la riqueza de carnivoros de Oaxaca y mas del 30% para México.
Adicionalmente, el 66% de las especies se encuentra en alguna categoria de riesgo.
Algunas especies se veran mas afectadas si se incrementan los cambios en el habitat,
como las que dependen de habitat bien conservados, o las especies clave, como los
depredadores de tallas grandes o los mesodepredadores, por lo que es adecuada la
conservacion de la zona como un refugio de mamiferos carnivoros.
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Abstract
We proportioning information over the maternal behavior of care in the Puma concolor,
obtained to a photographic sequence of a female that going with his kittens to eat. Also,
over the maternal protections that cause that a young coyote was killed by the attack of a
female bobcat, which was accompanied for a juvenile bobcat. In this paper, additionally,
we proportioned recent information over records of these cats in the Hidalgo state,
México.

Keywords: bobcat, felid behavior, Hidalgo, México, maternal care, puma.

Resumen
Se presenta informacién sobre la conducta de cuidados maternales de una puma, que

pueden ser inferidos a partir de una secuencia fotografica de una hembra que lleva a sus
cachorros a alimentarse. Ademas sobre la protecciéon maternal de una hembra de gato
montés que era acompafada por su cria, y que causo la muerte de un coyote joven. En
este trabajo adicionalmente se proporciona informacién sobre los registros mds recientes
de estos felinos en el estado de Hidalgo, México.

Palabras clave: conducta en felinos, cuidado maternal, gato montés, Hidalgo, México,
puma.

Introduccion
Los felinos son un grupo importante para el mantenimiento de los ecosistemas, son

considerados carnivoros finales, porque regulan la densidad poblacional de aquellos
animales que son parte importante de su alimentacién (Beck et al. 2005). Los
depredadores tienen pocos enemigos naturales, sin embargo, otros carnivoros pueden
interactuar de manera negativa, compitiendo por alimento, depredando a los adultos de
especies menores 0 a las crias de especies de igual o de mayor tamano (Palomares y Caro
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1999; Fedriani et al. 2000). Las relaciones de depredacién entre los carnivoros pueden
ser simétricas, cuando el peligro de depredacion es igual para las especies, o asimétrico,
si alguna de las especies tiene mayor riesgo y esto regularmente estd determinado por
sus tamanos (Palomares y Caro 1999).

Los registros de felinos silvestres en el estado de Hidalgo, Puma concolor (puma) y
Lynx rufus (gato montés), son escasos y parecian sugerir que el estado no presentaba
ambientes propicios para la existencia de estas especies. Sin embargo el estado de
Hidalgo posee una gran heterogeneidad en su vegetacién, misma que ha sido poco
estudiada (Mejenes-Lopez et al. 2010) y que resulta propicia para la existencia de estos
animales. Los registros actuales demuestran que estos dos felinos son comunes en el
estado (Aguilar-Lépez 2009; Hernandez-Flores 2009; Muioz-Vazquez 2009; Mejenes-
Lépez et al. 2010; Herndndez-Flores y Rojas-Martinez 2010; Mendoza-Vega 2012;
Valencia-Herverth y Valencia-Herverth 2012) y que pueden habitarlo otros grandes
carnivoros, como los 0sos (Rojas-Martinez y Judrez-Casillas 2013).

En este trabajo se reportan aspectos sobre la interaccién entre depredadores. Como
la conducta de cuidados maternales en el puma, a partir de una secuencia fotografica de
una hembra con crias y sobre la protecciéon maternal de una hembra de gato montés, que
causo la muerte de un coyote (Canis latrans) joven. Ademas se proporciona informacién
sobre los registros mas recientes de estos felinos en el estado de Hidalgo.

Material

y Métodos
Para la realizacion de este trabajo fueron consultadas las fotografias y los datos de campo

que prueban la presencia del puma en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan
y del gato montés en el Cerro El Xihuingo, para documentar la conducta maternal de
ambos felinos. La camara digital (Sony, Cyber-shot, 7.2 megapixeles, Forestry Suppliers,
Inc.) fue colocada ex profeso para detectar al animal que habia matado a un chivo.
Fue colocada al atardecer, enfocando hacia el cadaver semicubierto de hojarasca y
permaneci6 activa durante toda la noche. Adicionalmente se realiz6 una revisién
de la informacién depositada en el Laboratorio de Ecologia de Poblaciones y de los
ejemplares depositados en la Coleccién de Mamiferos del Centro de Investigaciones
Biolégicas (HGO-MAM) y se complementé con la revision de las publicaciones mas
recientes desde el ano de 2009 al 2013, utilizando el buscador Google Scholar®.

Cuidado maternal en puma, las fotografias fueron obtenidas a 1.4 km Sy 1.5 km E de
San Pablo Tetlapayac, municipio de Metztitlan (lat. 20.6269167 °; long. -98.9145556°;
1,065 msnm), situado en la Barranca Chica, dentro de la Reserva de la Biosfera de la
Barranca de Metztitlan. La vegetacion dominante corresponde con un bosque de galeria
a los lados del arroyo, mezclado con huertas de drboles frutales como mango, zapote
amarillo, zapote negro y nogales. Las laderas estan cubiertas por matorral xerdfilo,
dominado por mezquites (Prosopis laevigata), nopales (Opuntia spp.) y cactus columnares
de las especies Mirtillocactus geometrizans y Stenocereus dumortieri (Rojas-Martinez et
al.2010). Elsitio en el que fue colocada la cdmara es una pendiente escarpada, formada
por una grieta, dominada por matorral xerdfilo.

Datos sobre la proteccion maternal del gato montés y la muerte del coyote,
fueron obtenidos en el Cerro del Xihuingo, a 5.3 km N y 0.2 km W de Tepeapulco
(lat. 19.83480°; long. -98.55372°; 2,819 msnm), localizado entre los municipios de
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Tlanalapa y Tepeapulco. La vegetacion se encuentra relativamente conservada, en él se
desarrollan matorrales xerdéfilos con nopaleras, con Opuntia streptacantha como especie
dominante, asi como bosques mixtos de encino (Quercus rugosa) y tazcate (Juniperus
flacida), intercalados con pastizales inducidos, cultivos de trigo y avena (Munoz 2009).

Resultados
Cuidado maternal en puma. Los cuidados maternales del puma pudieron observarse

en una secuencia fotografica obtenida el 15 de mayo de 2009. Cuando al acudir a las
oficinas de la Reserva de la Biosfera de la Barranca de Metztitlan, nos informaron que
la gente de San Pablo Tetlapayac, habia encontrado el cadaver de un chivo semicubierto
de hojarasca, afirmaban que un puma lo habia matado y que regresaria a comerlo en la
noche de ese dia. Cuando llegamos a la localidad, pedimos que nos llevaran hasta el
lugar, para colocar una camara fotografica con sensor de movimiento (19:31 hrs). Al dia
siguiente la cadmara registré un total de 14 fotografias, donde se aprecia una hembra de
puma, acompanada al menos por dos crias.

En la secuencia de las fotografias se puede observar varios aspectos conductuales
de la hembra y de las crias. A las 01:19 lleg6 la hembra al lugar, descendiendo por la
pendiente, aparece de medio cuerpo de perfil derecho, mirando e inspeccionando la
camara en posicion de alerta (sefio fruncido). Enseguida a las 01:20 se observa a dos
crias comiendo del cadaver metiendo la cabeza entre las costillas, ambas se retiran
metro y medio del cadaver, cuesta arriba (01:21), y miran hacia la madre, que no sale
a cuadro. Uno de los cachorros regresa a comer y después se retira y mira otra vez a
la madre (misma posicién anterior). A las 01:22 reaparece la madre agazapada, en
posicion de ataque (Fig.1), pero con las orejas levantadas y el sefio fruncido, mirando
de frente a la cdmara y se observa a uno de los cachorros detras de ella, mirando hacia
abajo de la pendiente. A la 01:23 nuevamente una de las crias se acerca a comer,
mientras la otra aparece mirando hacia arriba en el mismo lugar que en las ocasiones
anteriores. Después de esto, la cdmara dejoé de tomar fotografias, hasta las 04:40 cuando
el lugar aparece mojado por la lluvia y se observa a un puma adulto que viene subiendo
la pendiente, de medio cuerpo de frente al caddver y volteando hacia atras, no tiene el
sefio fruncido, ni mira a la cdmara, por lo que suponemos que es la hembra que esta
habituada a ella. Comienza a comer del cadaver (04:43) hasta las 04:50 h, especialmente
de la regién de los cuartos traseros y la region lumbar. Después no hay fotografias hasta
las 05:48 cuando aparecen los cuartos traseros del puma, aparentemente alejandose
del lugar y pasando a un lado de los restos del chivo. Los restos que quedaron por la
mafana fueron la cabeza, las costillas, la salea, las patas, el estbmago y el intestino.

Proteccion maternal en gato montés. Otro aspecto interesante del cuidado maternal,
sobre la proteccion de la cria, ocurrié en el cerro del Xihuingo, donde acudimos a
capturar murciélagos colocando redes en un jagliey. Mientras realizabamos la revision
de las redes, detectamos la presencia de un coyote aparentemente ahogado, del que
solamente sobresalia el costado izquierdo del rostro. Cuando lo sacamos del agua
notamos que no estaba ahogado, pues no escurria agua de sus pulmones. El ejemplar
fue llevado al Laboratorio de Ecologia de Poblaciones, para su preparacién e ingreso a la
coleccion de mastozoologia del Centro de Investigaciones Biolégicas (HGO-MAM-336).
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Fue hasta el momento de desollarlo cuando nos percatamos de que el animal
mostraba diferentes heridas con derrames sanguineos evidentes que no dejaron sangre
externa, debido a que el animal murié dentro del agua. El ejemplar mostraba huellas de
haber sido arafado y mordido en la region lumbar y en los cuartos traseros, ademas de
dos heridas mds causadas por mordedura, una en la nuca que lastimo la tercera vértebra
cervical y la otra que consideramos que caus6 la muerte, le perforé la region frontal
izquierda del craneo y mostraba un punto de apoyo sobre el arco cigomatico izquierdo.

El animal muerto era un macho inmaduro, que ain mostraba crecimiento en las
suturas del craneo. En las orillas lodosas del jagliey, ademds fueron localizadas cuatro
grupos de huellas de un gato montés adulto, que aparentemente estaba acompanado
por una cria.

Figura 1. Puma
hembra vigilando la
camara mientras un
cachorro permanece a
la expectativa.

Registros recientes de puma y gato montés en el estado de Hidalgo. Los registros de puma
demuestran que es un felino comun en el estado de Hidalgo, se tienen evidencias de su
presencia en la mitad norte del estado (Fig. 2; Anexo 1) en los municipios de Metztitlan
(lat. 20.62692°; Long. -98.91458°), Pacula (lat. 20.94672°; long. -99.23947°), Tasquillo
(lat. 20.98983°; long. -98.58658°), Tlanchinol (lat. 20.96853°; long. -98.66986° vy lat.
20.99067°; long.-98.58658°) y Zimapan (lat. 20.91819°; long.-99.210305°), municipios
que se caracterizan por su accidentada topografia. El ejemplar de Tasquillo fue donado
por la PROFEPA Hidalgo (HGO-MAM-722), quienes decomisaron a un puma muerto
por un policia en la ciudad de Tasquillo. El animal se encontraba refugiado sobre un
agliegiiete (Taxodium mucronatum), en una calle que desemboca al rio Tula. El ejemplar
es una hembra joven, con las siguientes medidas somaticas (LT, 1840; CV, 630; PT, 260;
O, 90). Los otros registros de puma se obtuvieron mediante registros fotograficos, pieles
curtidas, huellas y excretas.
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Figura 2. Registros
recientes de Puma concolor
(puma) y Lynx rufus (gato
montés) en el estado de
Hidalgo. Registrados
en el Laboratorio de
Ecologia de Poblaciones,
en la Coleccion de
Mamiferos del Centro de
Investigaciones Bioldgicas
y en la literatura.
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Los registros de gato montés muestran que estos animales estin ampliamente
distribuidos en el estado de Hidalgo (Fig. 2; Anexo 1), desde las regiones calido-hdimedas
del norte, hasta las regiones templadas y cdlido-secas del estado. En este estudio se
incluyen registros para esta especie, el segundo felino de mayor tamafo en el estado:
Municipio de Metztitlan (lat. 20.44489°; long. -98.68183°), Mineral del Chico (lat.
20.19905°; long. -98.74494° y lat. 20.19572°; long. -98.72264°), San Felipe Orizatlan
(lat. 21.23000°; long. -98.56969°), Tepeapulco (lat. 19.83480°; long. -98.55372°), Villa
de Tezontepec (lat. 19.91708°; long. -98.77850° y lat. 19.91517°; long. -98.77958°)
y Zimapan (lat. 20.57803°; long. -9.34161°). Los ejemplares del gato montés fueron
detectados mediante el uso de camaras automaticas con sensor de movimiento, huellas,
excretas y un craneo.
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Discusion

La presencia de pumas en el estado de Hidalgo ha sido recientemente informada
(Mejenez-Lopez et al. 2010), pero no se sabe nada sobre la forma en que las hembras
conducen a sus crias hasta donde estd la presa depredada, mientras vigilan. La conducta
anterior no ha sido sefalada antes en México, sin embargo es conocida en el Gran Teton
National Park (Wyoming, EE.UU.), en donde se ha documentado que la madre conduce
a sus cachorros hasta donde hay alimento seguro y los deja experimentar solos con el
contacto con la presa muerta o viva, dejando que se alimenten primero y permaneciendo
cerca de ellos (Elbroch y Quigley 2012). Ademas se ha comprobado que en los lugares
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donde habitan pumas de diferentes edades, las madres Ilevan a los cachorros hasta de
un ano de edad, a comer antes de que se alimenten los otros pumas (Pierce et al. 1998).

Esto incluye la inspeccién previa del lugar, la comunicacién olfativa (marcaje del
lugar) y la vigilancia mientras comen las crias, para evitar que machos adultos maten
a los cachorros (Pierce et al. 1998; Elbroch y Quigley 2012). En Metztitlan, la hembra
llegd con sus cachorros ya avanzada la noche, pero se ignora el tiempo que tardaron
en comer porque la cdmara dejo de tomar fotografias y pasaron 3 horas con 17 minutos
antes de que regresara la hembra, después de dejar a sus crias en un lugar seguro (Pierce
et al. 1998). Las crias eran pequeias, probablemente de tres o cuatro meses de edad y
al parecer no estaban bien alimentadas, pues se observan flacas (se perciben los huesos
en los cuartos traseros), sin embargo la hembra se observa bien alimentada. Lo anterior
puede haber sido la causa de que la hembra decidiera cazar a un chivo muy cerca de la
poblacién de San Pablo (100 m de los caserios), lo cual s6lo ocurre cuando los animales
no encuentran presas silvestres suficientes y se acercan a las poblaciones para matar
animales domésticos (Beck et al. 2005). Se ha reportado que las hembras con crias
matan a una presa cada tres dias aproximadamente (Beck et al. 20015), en San Pablo
Tetlapayac los ataques a los animales domésticos son ocasionales, lo que aparentemente
ocurre porque los pumas pueden capturar a otras presas silvestres en la barranca.

El coyote y el gato montés son dos carnivoros de dimensiones similares (coyotes
13.3 kg; gato montés 8.3 kg) que coexisten en los mismos ambientes y las interacciones
conflictivas entre ellos son bien conocidas (Fedriani et al., 2000; Gipson y Kamler 2002).

Por ejemplo, se afirma que la densidad de los gatos esta inversamente relacionada
con la de los coyotes (Robinson 1961; Liyvaiti y Harrison 1989) y existen varios casos
documentados de coyotes que atacan y matan a los gatos (Fedriani et al. 2000; Gopson
y Kamler 2002).

Pensamos que el coyote se mostré agresivo, debido a su inexperiencia y a que se
encontraba solitario, lo que provocé el ataque del gato montés para proteger a su
cachorro. Este es el primer caso conocido de un coyote muerto por un lince. Debido
a su tamano y a la caceria de grupo, lo normal es que los linces sean cazados por los
coyotes (Litvaitis y Harrison 1989; Buskirk et al. 2000; Fedriani et al. 2000; Gipson y
Kamler 2002). Esto ocurre para evitar la competencia por las presas y no con motivos
de alimentacion (Fedriani et al. 2000). Aunque los coyotes son animales gregarios, se
conoce que cuando los machos son jévenes pre-reproductivos, frecuentemente se alejan
de las manadas y viven solos (Servin y Chacén 2005). Mientras que la agresividad de los
felinos se incrementa cuando protegen a sus crias (Palomares y Caro 1999).

Los recientes registros de puma y de gato montés en Hidalgo muestran que estos
animales son especies comunes en todos los tipos de vegetacion. Sin embargo, la
presencia del puma se restringe a los territorios escarpados del estado, situados
principalmente en la mitad norte, lo cual coincide con lugares mejor conservados y
alejados de los asentamientos humanos (Beck et al. 2005). Por otra parte, el gato montés
habita en todo el territorio estatal, pero Ilama la atencién la cercania de los registros
con los asentamientos humanos, quizas debido a que en las regiones alteradas son mas
abundantes sus presas (Fedriani et al. 2000).
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Anexo 1
Registros recientes de Puma concolor (puma) y Lynx rufus (gato montés) en el estado de

Hidalgo, referidos en esta publicacion.

Puma concolor (n = 5): Apantlazol, Mpio. Tlanchinol, bosque meséfilo de montana
(n=1, lat. 20.99067°; long. -98.58658°, piel curtida; Aguilar-Lopez 2009); 1 km al N
y 0.15 km al W de Comala, Mpio. Tlanchinol, bosque meséfilo de montana (n= 1, lat.
20.96853°; long. -98.66986°, fotografia; Aguilar-Lépez 2009); 5.7 km al Ny 1 km al
W de Durango- PNLM, Mpio. Pacula, bosque de encino-pino (n= 1, lat. 20.94672°;
long. -99.23947°, huella y excreta; Mendoza-Vega 2012); 0.7 km al NW de Tasquillo,
Calle Simén Bolivar, Barrio San Antonio. Mpio. Tasquillo, bosque de galeria (n = 1, lat.
20.98983°; long. -98.58658°, piel y esqueleto, HGO-MAM-722); 1.4 km al Sy 0.7 km
al E de San Pablo Tetlapayac, Barrio Metzquititla- RBBM, Mpio. Metztitldn, matorral
xerofilo (n= 1, lat. 20.62692°; Long. -98.91458°, fotografia; Laboratorio de Ecologia de
Poblaciones).

Lynx rufus (n= 8): Taxiscoatitla, Mpio. San Felipe Orizatlan, selva mediana perenifolia
(n=1, lat. 21.23000°; long. -98.56969°, craneo; Valencia-Herverth y Valencia Herverth
2012); 0.3 km al N del Puente de Tasquillo, Mpio. Zimapan, matorral crasicaule (n=1, lat.
20.57803°; long. -9.34161°, huella y excreta; Laboratorio de Ecologia de Poblaciones);
1.7 kmal Sy 1 km al W de Higueras, “Cerro de la Campana”- RBBM, Metztitlan, matorral
xerofilo (n= 1, lat. 20.44489°; long. -98.68183°, fotografia; Hernandez-Flores 2009);
2.4 km al Sy 1.4 km al W de Mineral del Chico, “Tlaxcalita”- PNEC, Mpio. Mineral
del Chico bosque de pino (n=1, lat. 20.19905°; long. -98.74494°, excreta; Hernandez-
Flores y Rojas-Martinez 2010); 2.3 km al Sy 0.9 km al E de Mineral del Chico, “Los
Corrales”- PNEC, Mpio. Mineral del Chico, bosque de oyamel (n=1, lat. 20.19572°; long.
-98.72264°, fotografia; Hernandez-Flores y Rojas-Martinez 2010); 0.8 km al Sy 2 km
al E de Xoconoxtle, Mpio. Villa de Tezontepec, matorral xeréfilo (n= 1, lat. 19.91708°;
long. -98.77850°, fotografia; Laboratorio de Ecologia de Poblaciones); 2.2 km al SE de
Xoconoxtle, Mpio. Villa de Tezontepec, matorral xerdfilo (n= 1, lat. 19.91517°; long.
-98.77958°, fotografia; Laboratorio de Ecologia de Poblaciones); 5.3 km al N'y 0.2 km
al W de Tepeapulco, El Xihuingo, Mpio. Tepeapulco, bosque de juniperus (n=1, lat.
19.83480°; long. -98.55372°, huella y excreta; Muhoz-Vazquez 2009).
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Abstract

Peromyscus grandis is a rodent whose distribution is restricted to the mountain ranges
of central Guatemala. This note represents the first report of karyotypic data for this
species. The karyotype (fundamental number = 58) closely resembles karyotypes of
other species of Peromyscus.

Keywords: chromosomes, Cricetidae, endemic, karyogram, Peromyscus mexicanus
group.

Resumen
Peromyscus grandis es un roedor cuya distribucién esta restricta a las montafas del centro

de Guatemala. Esta nota es el primer reporte de datos cariotipicos para esta especie.
El cariotipo (nimero fundamental = 58) resulta muy parecido al de otras especies de

Peromyscus.

Palabras clave: cariograma, Cricetidae, cromosomas, endémico, grupo Peromyscus
mexicanus

Introduction
Many species of rodents are endemic to the highlands of Mesoamerica (i.e. species of

Habromys, Microtus, Reithrodontomys, and Peromyscus- Hooper 1952; Conroy et al.
2001; Carleton et al. 2002; Dawson 2005). Although this region is considered one of
the biodiversity hotspots for conservation priorities (Myers et al. 2000), basic biological
information for many Mesoamerican rodents remains unknown. The P. mexicanus group
is among the most speciose and ecologically diverse species group within the genus
Peromyscus (Carleton 1989), and to date species limits and phylogenetic relationships
among taxa within the group are not well resolved (Rogers and Engstrom 1992; Bradley
et al. 2007; Ordoéiez-Garza et al. 2010). Although most species within this group have
been shown to exhibit extreme karyotypic conservation with few taxa varying in their
(sex) chromosome composition (Smith et al. 1986; Peppers et al. 1999). Peromyscus
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KARYOTYPE OF PEROMYSCUS GRANDIS (RODENTIA:CRICETIDAE)

grandis is the only species within the P. mexicanus group for which chromosomal data
are unavailable. Herein, the karyotype of P. grandis is described and compared with

karyotypes of other closely related species of Peromyscus. .
Material

and Methods
Sampling. Individuals of P. grandis were lived-trapped from natural populations in
Reserva Chelemhd, Alta Verapaz, Guatemala, 2,090 m, coordinates 15.3859 N and
-90.0062 W. Voucher specimens and tissues samples were deposited in the National
Museum of Natural History, Smithsonian Institution and the Natural Science Research
Laboratory, Museum of Texas Tech University and are listed in Appendix I.

Chromosome data. Karyotypes were prepared under field conditions at Reserva
Chelemhd, following the standard bone marrow technique of Lee and Elder (1980) as
modified by Baker et al. (2003). At least five metacentric spreads were examined and
photographed per individual and the diploid (2n) and fundamental numbers of autosomal
arms (FN) were determined for each individual. Karyograms were initially constructed
by arranging bi-armed chromosomes based on size (largest to smallest); inferences
of homology were then made using the chromosomal morphology depicted in the
Committee for Standardization of Chromosomes of Peromyscus (1977) and Greenbaum
et al. (1994) and were compared to karyotypes and FNs previously reported for the P.
mexicanus species group (Hsu and Arrighi 1986; Smith et al. 1986; Bradley and Ensink
1987; Peppers et al. 1999).

Results

Karyotypic data. Karyotypes were obtained from two individuals of P. grandis from
Reserva Chelemha, Alta Verapaz, Guatemala and 16 individuals of P. mexicanus from
five localities in Honduras (see Appendix I). Comparison to the standard karyotype
for Peromyscus (Committee for Standardization of Chromosomes of Peromyscus 1977;
Greenbaum et al. 1994) using chromosomal size as a reference, revealed that P. grandis
possessed six pairs of biarmed chromosomes (presumably pairs 1, 2, 3, 9, 22, and 23),
a large sub-telocentric X, and a small acrocentric Y. The remaining autosomes are
acrocentric (see Fig. Ta).

Discussion
Although the chromosomal data depicted herein are based on standard karyotypes (non-
differentially stained), many inferences can be made relative to the G-banded datasets
depicted in Greenbaum et al. (1994) and those pertaining to the P. mexicanus species
groups (see below). The karyotype of P. grandis (2n = 48, FN = 58) resembled that
described for other members of the P. mexicanus species group (Robbins and Baker
1981; Rogers et al. 1984; Stangl and Baker 1984; Smith et al. 1986; Peppers et al. 1999)
examined to date, with two exceptions. First, Bradley and Ensink (1987) reported a FN
= 56 karyotype for individuals of P. m. saxatilis from El Hatillo, Honduras. The karyotype
of P. m. saxatilis appears to be missing chromosomal material above the centromere in
the 3™ largest pair of chromosomes, leading Bradley and Ensink (1987) to conclude that
it was acrocentric. P. grandis possesses a minute, but visible, amount of chromosomal
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material above the centromere on the 3" largest pair of chromosomes. To further examine
this apparent discrepancy, we examined the karyotypes of 17 individuals of P. m. saxatilis
collected from five localities in Honduras (Appendix I). All possessed a FN = 58 similar
to that proposed for P. grandis. It is not known whether the FN = 56 form reported in
Bradley and Ensink (1987) was a result of over contracted chromosomal material in P
m. saxatilis, population variation restricted to El Hatillo, Honduras, or if it represented a
unique taxonomic character.

a. P. grandis USNM 569843 - Alta Verapaz, Guatemala
1 2 ] 4 3 6 7 8
I I T I B TR TR TR
9 11 12 13 14 15 16

" l1: P 0 0 60 s )"0

17 18 18 20 21 22 23 XX| XY

b. P mexicanus TTU 104358 - Cerro Azul, Honduras

Figure 1. Non-differentially
stained karyotypes for P.
grandis from Guatemala (a)
and P mexicanus saxatilis
from Honduras (b) depicting
chromosomal morphology.
The  presumptive  sex
chromosomes in the insert
in (a) were obtained from
a male P. grandis (USNM
569910) and have the same
morphology and relative
size as the representative of
P. mexicanus saxatilis (TTU
104358)

(SIRIETEIR IR
1 2 3 4 5 6 7 8
§6 a0 08 a0 a» ea ne o0
9 10 11 12 13 14 15 16

Al P DA oA ab AN A 0.
17 18 19 20 21 22 23 XY

The second difference observed in the karyotype of P. grandis, relative to its sister
taxon, P. guatemalensis (Ord6nez-Garza et al. 2010) and other members of the P.
mexicanus species group involves minor differences in the morphology of the X and Y
chromosomes. In P. grandis, the X chromosome, presumably is large and subtelocentric;
whereas the Y chromosome is exceptionally small, acrocentric, and resembles that of P.
guatemalensis, P. mexicanus, P. stirtoni, and P. zarhynchus (Rogers et al. 1984; Smith
et al. 1986; Peppers et al. 1999). In general, the karyotype of P. grandis agrees with the
conclusions of Smith et al. (1986) that karyotypic conservatism is consistent throughout
the P. mexicanus species group as envisioned by Musser and Carleton (2005).
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Appendix |
Specimens examined. For each specimen, the collection locality, and museum catalogue
number (abbreviations for museum acronyms follow Hafner et al. 1997) are provided in
parentheses. Abbreviations are as follows: Museum of Texas Tech University (TTU), and
United States National Museum (USNM).

Peromyscus grandis. GUATEMALA: Alta Verapaz; Chelemha Reserve, Yalijux Mountain
(569843, 569910 USNM).

Peromyscus mexicanus. HONDURAS: Atlantida; Lancetilla Botanical Garden (84454
TTU). Coldn; Trujillo, Parque Nacional Capiro y Calentura (104186, 104187, 104188,
104189, 104242, 104244, 104246 TTU); La Ceiba; Laboratorio de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (103967, 103968 TTU). Comayagua; Parque Nacional Cerro
Azul Medmbar (104357, 104358 TTU). Francisco Morazan; Parque Nacional La Tigra
(83731, 83732, 83733, 837340 TTU).
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Ambito hogarefio del conejo mexicano
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templado del centro de México
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Abstract

The Mexican cottontail rabbit, Sylvilagus cunicularius, is the endemic rabbit with the
widest distribution and the largest size (485-515 mm) of all rabbits in Mexico. This
cottontail is abundant throughout its range but some populations are declining due
to habitat destruction and poaching. In La Malinche National Park (LMNP), Tlaxcala,
fires and excessive logging have reduced the habitat (grassland and pine forest) of the
Mexican cottontail rabbit. To determine the Mexican cottontail rabbit home range
will reveal their spatial ecology, social behavior and infer useful information in the
development of programs for conservation. In this work, we investigated the home range
size of the Mexican cottontail rabbit and the differences among sexes. The study was
developed from May 2006 throughout February 2008 at LMNP, with a sample size of
12 individuals (seven females and five males). The home range size of S. cunicularius
averaged 3.62 + 0.62 hectares and was not different between males and females (U =
12.0, P = 0.43). Furthermore, home ranges of individuals of S. cunicularius overlapped
between individuals of the same sex and of the opposite sex. This is the first formal
report of home range size for the Mexican cottontail, which contributes to understand
how S. cunicularius uses a grassland habitat (dominated by Muhlenbergia macroura) in
a pine forest (Pinus spp.) on the central plateau of Mexico.

Key words: Home range, pine forest, Mexico, overlapping, Sylvilagus cunicularius,
Tlaxcala.

Resumen

El conejo mexicano, Sylvilagus cunicularius, es el conejo endémico de México
con la distribucién mas amplia y el de mayor tamafno (485 - 515 mm) de todos los
conejos mexicanos. Este conejo es abundante en su distribucién, pero algunas de sus
poblaciones estdn declinando debido a la destruccién de su habitat y caceria furtiva.
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AMBITO HOGARENO DEL CONEJO MEXICANO

En el Parque Nacional La Malinche (PNLM), Tlaxcala, los incendios y tala inmoderada
han reducido el habitat (pastizal y bosque de pino) del conejo mexicano. Determinar
el dmbito hogarefio del conejo mexicano permitira conocer su ecologia espacial, inferir
su conducta social y obtener informacién Gtil en el desarrollo de programas para su
conservacion. En este trabajo, se investigd el tamafno del ambito hogarefo del conejo
mexicano y su diferencia entre sexos. El estudio se desarrollé entre mayo de 2006 y
febrero de 2008 en el PNLM, con un tamafio de muestra total de 12 individuos (siete
hembras y cinco machos). El tamano del ambito hogareno de S. cunicularius promedi6
3.62 + 0.62 hectdreas y no se encontraron diferencias significativas entre hembras y
machos (U = 12.0, P = 0.43). Ademads, los ambitos hogarefios de los individuos de S.
cunicularius se superpusieron entre individuos del mismo sexo y de sexos opuestos. Este
es el primer informe formal de tamano del ambito hogarefo para el conejo mexicano,
lo que contribuye a comprender cémo S. cunicularius utiliza un habitat de pastizales
(dominados por Muhlenbergia macroura) en un bosque de pino (Pinus spp.) en la meseta
central de México.

Palabras clave: Ambito hogarefio, bosque de pino, México, superposicion, Sylvilagus
cunicularius, Tlaxcala.

Introduccidn

El conocimiento de cobmo una especie utiliza el espacio puede proveer informacién de
utilidad para entender patrones de su organizacién social y ecologia conductual (Parker
y Waite 1997; Powell 2000; Kernohan et al. 2001). Una forma de conocer cémo usan el
espacio los individuos es por medio de la determinacion del &ambito hogarefo. El cual
se define como el drea donde un individuo normalmente desempena sus actividades de
alimentacion, reproduccioén, crianza y supervivencia (Burt 1943; Samuel et al. 1985;
Samuel y Garton 1987). El ambito hogareno estd relacionado con la organizacion
social de los individuos, y su tamafo varia en relacién a las caracteristicas intrinsecas
y extrinsecas de los mismos (Ford 1983; Ockenfels y Bissonette 1984). Estudios del
ambito hogarefio en algunas especies de lagomorfos (liebres y conejos) han permitido
identificar que esta relacionado con el estado fisiolégico, el sexo o la edad de los
individuos y por factores ambientales, como las condiciones climaticas, la disponibilidad
y distribucién del alimento, los sitios de proteccién y el tipo del habitat (Hulbert et al.
1996; Farias et al. 2006; Boyce y Barry 2007; Lorenzo et al. 2008). Esta informacién ha
sido considerada como una herramienta en el desarrollo de programas de conservacion
de dreas indispensables para el manejo y conservacién de esas especies de lagomorfos
(Hulbert et al. 1996; Farias et al. 2006; Boyce y Barry 2007). Por lo tanto, determinar el
ambito hogarefio es una aproximacion para entender la organizacién social y ecologia
de los conejos silvestres.

En México existe una amplia diversidad de conejos silvestres, todos ellos incluidos en
dos géneros (Sylvilagus y Romerolagus; Leopold 1957; Cervantes 1993). Los conejos del
género Sylvilagus son los mejor representados en el pais, contando con ocho especies,
de las cuales cuatro son endémicas (Ceballos y Galindo 1984; Cervantes 1993; Lee et
al. 2010; Nalls et al. 2012). Una de estas especies endémicas es el conejo mexicano
o montés (Sylvilagus cunicularius), que posee la mayor distribucién en México, desde
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Sinaloa hasta Oaxaca por la costa del Pacifico y hacia el Eje Volcanico Transversal
(Armstrong y Jones 1971; Diersing y Wilson 1980; Ceballos y Galindo 1984). Es el de
mayor talla entre los conejos mexicanos con un intervalo de longitud total entre 485 -
515 mm (Leopold 1957; Cervantes 1993; Cervantes et al. 2005). A pesar de que algunas
de sus poblaciones estan declinando debido a la destruccién de su habitat y por la
caceria (Chapman y Ceballos 1990; Cervantes et al. 2005). Esta especie no se encuentra
protegida por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010),
por la lista de especies del CITES (2012), ni por la Lista Roja de la Unién Internacional
para la Conservacioén de la Naturaleza (UICN; Romero y Rangel 2008).

En el estado de Tlaxcala, parte de la distribucion del conejo mexicano incluye el
Parque Nacional La Malinche (Ruiz-Soberanes y Gémez-Alvarez 2010). Este conejo
se ha encontrado asociado a sitios de pastizal amacollado del zacatén (Mulhenbergia
macroura) y en densidades de 27 + 5.4 individuos por km? (Gonzélez et al. 2007;
Vazquez et al. 2007a). Respecto a la organizacién espacial y social de S. cunicularius se
desconoce para la especie en el estado de Tlaxcala. Sin embargo, en otras poblaciones
de S. cunicularius, encontradas en la Cuenca de México, se consideran individuos
solitarios pero pueden compartir el mismo espacio durante la actividad de forrajeo
(Ceballos y Galindo 1984). En la Malinche, debido a actividades humanas como la tala
ilegal, los incendios y el pastoreo, se ha reducido el habitat disponible para las especies
de mamiferos que se distribuyen en la zona, incluyendo al conejo mexicano (Chéavez et
al. 1990). Es por ello que la informacién sobre el ambito hogarefio del conejo mexicano
contribuird a entender su ecologia, uso de hdbitat e incluso su organizacion social, tal
como se ha observado en otros lagomorfos (Farias et al. 2006; Carrillo-Reyes et al. 2010).

El tamafo del ambito hogarefio puede variar entre y dentro de las especies de conejos.
Por ejemplo, en el conejo de las marismas (S. palustris), en Florida, Estados Unidos, el
tamano del dmbito hogarefo es similar entre los dos sexos con un promedio de casi
cuatro ha (Forys y Humphrey 1996). Mientras que en el conejo castellano (S. floridanus),
en Mississippi, Estados Unidos, es mayor en los machos que en las hembras, asi como
en la temporada reproductiva (machos 6 ha, hembras 3 ha) que en la no reproductiva
(machos 2.5 ha, hembras 2.1 ha; Bond et al. 2001). Algo similar ocurre con el conejo
de los pantanos (S. aquaticus) en lllinois, Estados Unidos, donde el tamano del ambito
hogareno es mayor en los machos (1.02 ha) que en las hembras (0.53 ha; Kjolhaug y Wolf
1988). El tamano del ambito hogarefio también varia con las condiciones climaticas del
habitat. Por ejemplo, en S. aquaticus en lllinois, Estados Unidos, el dmbito hogarefio
fue de 0.6 ha durante periodos de inundacién y de 0.8 ha cuando no hay inundacién
(Kjolhaug y Wolf 1988). Respecto al grado de superposicién entre dmbitos hogarefios,
a menudo suele ser variable entre las especies (Swihart 1986), lo cual refleja el grado
de tolerancia espacial entre sus miembros. Por ejemplo, en S. aquaticus donde hay
mayor tolerancia entre individuos del sexo opuesto los dmbitos hogarefnos de hembras
y machos muestran mayor superposicion, a pesar de que los individuos mantienen un
uso casi exclusivo del area donde tienen mas actividad o centro de su dmbito hogarefio
(Kjolhaug y Wolf 1988).

Los conejos de S. cunicularius son considerados como individuos solitarios (Ceballos
y Galindo 1984; Cervantes et al. 1992). Sin embargo, si el patrén de su organizacion
espacial es similar a otras especies de conejos donde los machos ocupan dreas mas
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grandes que las hembras y una mayor tolerancia espacial entre sexos, entonces es
probable que en el conejo mexicano haya diferencias en el tamafo del ambito hogarefio
y una mayor superposicion entre hembras y machos. Por lo tanto, en el presente estudio
el objetivo fue determinar si el tamafo del ambito hogarefio de S. cunicularius y grado
de superposicion entre los individuos varia respecto al sexo.

Material
y Métodos

El drea de estudio estd localizada en el Eje Volcénico Transversal, dentro del Parque
Nacional La Malinche, a 9.5 km al oeste del municipio de Ixtenco, en el estado de
Tlaxcala (19.2438° N, -97.9902° W, a 3,100 msnm). El sitio especifico en donde se
realizé el estudio comprendié un area de 25 hectdreas aproximadamente y se ubic6
en los alrededores de la Estacion Cientifica La Malinche, en la zona conocida como
Canada Grande (Fig. 1). La zona de estudio se ve afectada negativamente por la presion
de los habitantes establecidos dentro del Parque Nacional, en particular por personas
que se dedican a la agricultura y a la extraccion de productos forestales, quienes hacen
uso indiscriminado de los recursos de esta Area Natural Protegida (Corona 2005).

México

Tlaxcala 19°30"

98°30° 98° 190

Figura 1. Ubicacion del
sitio de estudio localizado
en los alrededores de la
Estacion  Cientifica La
Malinche, en el Parque
Nacional La Malinche,
Tlaxcala, México.

El drea tiene un clima templado con 63% de Iluvia anual de junio a septiembre (lluvia
media anual de 131 mm/mes, temperatura media 16° C) y menor al 11% de noviembre
a marzo (lluvia media anual 18 mm/mes, temperatura media 12° C; datos promedio de
1995-2005; Vazquez et al. 2007a). La vegetacion tipica de la regién es una mezcla
de pastizal, arbustos y bosque dominado por los drboles de pino (Pinus hartwegii, P.
leiophylla, P. montezumae), encino (Quercus crassipes y Q. laurina), arbustos como
la jarilla (Senecio salignus), algunas herbdceas (Castilleja tenuiflora, Penstemon roseus
y Salvia elegans), y por pastos zacatén (Microchloa kuntii, Mulhenbergia spp. y Stipa
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spp.; J. L. Martinez, com. pers.). Existen pocos registros de la fauna de vertebrados en el
Parque Nacional La Malinche; sin embargo, se reportan cuatro especies de anfibios, 11
de reptiles, 111 de aves y 37 de mamiferos; de todas estas, 26 especies son consideradas
endémicas (Fernandez 2005; Sanchez 2005; Windfield 2005; Fernandez et al. 2007;
Ruiz-Soberanes y Gémez-Alvarez 2010). En el Parque Nacional La Malinche, el conejo
mexicano comparte el habitat con el conejo castellano (S. floridanus; Ruiz-Soberanes
y Gémez-Alvarez 2010) y depredadores como el gato montés (Lynx rufus; Rodriguez-
Martinez et al. 2007) y el coyote (Canis latrans; Fernandez et al. 2007; Ruiz-Soberanes y
Goémez-Alvarez 2010).

El trabajo de campo se realiz6 durante los meses de mayo a agosto de 2006 y de enero
de 2007 a febrero de 2008. Los conejos se capturaron en un habitat de pastizal durante
15 noches distribuidas en mayo, junio y julio de 2006, 12 noches durante los meses de
enero, febrero, marzo, mayo y diciembre de 2007 y cuatro noches en los meses de enero
y febrero de 2008. La captura de conejos se realiz6 colocando nueve trampas de red de
accion manual (Vazquez et al. 2007b) y utilizando alfalfa como cebo, con un esfuerzo
de captura de 135 noches trampa en el 2006, 108 en el 2007 y 32 en 2008. Debido a
que los conejos son principalmente de hébitos crepusculares y nocturnos, las trampas
se activaron en la tarde (17:00 hrs.) y fueron monitoreadas cada media hora hasta las
9:00 hrs. del siguiente dia. El monitoreo se realizé con ayuda de monoculares de visién
nocturna (Night Owl Cyclops Compact NOCC3, USA) durante las horas de oscuridad
y con binoculares de 10x50 (Pentax PCF WP I, Pentax, USA) durante las horas de luz
natural. Los conejos capturados fueron rapidamente transferidos a una bolsa de algodén
para su manejo, medicién y colocacion del radio-transmisor.

Con la finalidad de seleccionar a individuos adultos, para cada conejo capturado se
registré el sexo, peso corporal (peso en gramos utilizando una bascula con capacidad de
cuatro kilogramos con 0.01 g de precision), y medidas generales en mm (longitud total,
longitud de la cola, longitud de la pata trasera y longitud de la oreja). Los conejos fueron
marcados de forma individual con un ndmero secuencial tatuado en la oreja derecha,
empleando una pinza tatuadora (modelo 50D, Ketchum, Canadd). Para diferenciar entre
hembras juveniles y adultas de S. cunicularius se empleé el criterio de Vazquez et al.
(2007a), donde todas las hembras en estado reproductor son consideras adultas y se
toma como referencia la hembra reproductivamente activa con menor peso corporal.

De acuerdo con dicho criterio, las hembras juveniles fueron aquellas que pesaron
menos de 1,600 g debido a que la hembra reproductora mas ligera (lactante) pesé 1,610
g y midi6 456 mm de longitud total. El estado adulto de los machos se determiné por
la presencia de los testiculos descendidos en el escroto. En S. cunicularius, una vez que
los testiculos son encontrados en el escroto ya no regresan al abdomen (Vazquez et al.
2007a). En las hembras se valoré la condicién reproductiva por medio de la palpacién
directa del vientre. De esta forma determinamos la presencia de fetos y la presencia de
leche en los pezones como indicadores de prefez y/o lactancia (Vazquez et al. 2007a).

En el presente estudio s6lo se emplearon conejos adultos y casi todos estuvieron
activos reproductivamente, excepto por una hembra capturada en julio de 2006.

A los conejos adultos se les colocé un radio-collar con un transmisor VHF (modelo TXE-
311C, Telenax, México) de 28.9 g, con bateria de 24 meses de duracion. Los transmisores
contaron con un sensor de actividad/mortalidad y con una antena externa (whip). Una
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vez tomados los datos y colocado el radio-transmisor, se permitié descansar a los conejos
dentro de una caja transportadora de mascotas con alfalfa durante un periodo de 1 a 2
horas, y posteriormente fueron liberados en el sitio donde fueron capturados. La captura
y manejo de los conejos fueron realizadas con el consentimiento de las leyes mexicanas
(nimero de registro de colector cientifico: 104 SGPA/DGVS/03502/06) y se siguieron las
guias aprobadas por la American Society of Mammalogist (Sikes et al. 2011).

Para localizar a los conejos, primeramente se establecieron 39 estaciones fijas
de forma arbitraria en el area de estudio a lo largo de un transecto de 600 m y dos
transectos perpendiculares de 100 m. Las estaciones quedaron separadas entre si
por 20 m aproximadamente y se referenciaron geograficamente mediante un aparato
geoposicionador (GPS) portétil (Magellan, USA). Las 39 estaciones fueron las que
abarcaron toda la zona de estudio y permitieron tener un adecuado acceso para realizar
los registros. Las coordenadas se tomaron en proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM).

Los conejos fueron rastreados a pie a lo largo de las 24 horas del dia por observadores
quienes utilizaron un receptor portétil (Telonics TR-4, USA) con antena Yagi de tres
elementos (Telenax, México). Cada localizacién se obtuvo mediante la triangulacion
de > 2 angulos respecto al norte o azimuts utilizando el software Locate Il (Nams 1990).
Se procuré que cuando se contara con dos o mas azimuts la interseccion formara un
angulo lo mas cercana a 90° 6 al menos 65° entre azimuts (White y Garrot 1990).
Los azimuts se obtuvieron desde las estaciones empleando una brdjula (Victorinox®
Modelo 4.3040, con una precisién de 2 grados), en un tiempo no mayor de 20 minutos
para cada localizacién. Cuando fue posible observar directamente o con binoculares
a los conejos radio-marcados, se registraron las coordenadas UTM de la localizacién
con el GPS (Maguellan, USA). Las localizaciones estuvieron separadas por periodos
de al menos ocho horas entre éstas o por cambios en el estado de actividad de los
conejos (White y Garrot 1990). Para cada localizacién se registré la hora del dia, la
actividad del individuo, las coordenadas geograficas y el observador. Para determinar
el error promedio de las lecturas de los azimuts de acuerdo al 4rea de estudio se utilizo
el software Locate Il (Nams 1990). Cada observador tom6 las lecturas de 30 azimuts
a partir de cinco transmisores colocados en lugares conocidos (Nams 1990; White y
Garrot 1990).

Para la estimacion del tamano del ambito hogarefio se utiliz6 un minimo de 21
localizaciones por individuo (Farias et al. 2006). Sin embargo, se incluyé una hembra
adulta con 15 localizaciones debido a que se obtuvo casi el 75% del minimo empleado
para todos los individuos y a que permitié estimar su ambito hogarefio con un tamafio
de 3.9 ha, un resultado muy parecido al promedio de todas las hembras. Se utilizd
el programa ArcView 3.3 (Environmental Systems Research Institute [ESRI], Redlands,
California) con las extensiones Spatial Analyst (ESRI) y Animal Movement 2.0 (Hooge y
Eichenlaub 1997), las cuales ya han sido empleadas para el andlisis del ambito hogarefio
en otros lagomorfos (Farias et al. 2006; Carrillo-Reyes et al. 2010). El tamafo del ambito
hogareno se estimé con el método de kernel fijo (K) del 95% con validacién cruzada de
minimos cuadrados (Seaman y Powell 1996; Powell 2000). Los centros de actividad de
los ambitos hogarefos se estimaron con el K del 50% (Powell 2000). La superposicion
de ambitos hogarenos fue determinada para los pares hembra-hembra, hembra-macho
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y macho-macho. El grado de traslape se calcul6 con el indice de Minta (1992) como
el drea compartida por dos individuos, donde los valores del indice pueden variar entre
0y 1. Cuando el indice tiene el valor de 1 significa que los dos dmbitos hogarefios
son idénticos en tamafo y se superponen en un 100% (Minta 1992). El indice de
superposicion fue estimado para todos los pares de individuos que compartieron su
ambito hogarefio. Un mismo conejo pudo haber compartido su ambito hogarefio con
uno o mas individuos por lo que el nimero de pares es mayor al de los individuos
muestreados.

Para comparar el tamano del dmbito hogarefio (K 95%) entre hembras y machos
adultos se empleo la prueba U de Mann-Whitney (Sokal y Rohlf 1985). El indice de
superposicién de Minta (1992) entre pares hembra-hembra, hembra-macho y macho-
macho se compar6 con un andlisis no paramétrico de Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf
1985).

Resultados
En 2006 se capturaron nueve conejos adultos durante los meses de mayo a septiembre,

seis hembras y tres machos; sin embargo, una hembra y un macho murieron antes de
que se obtuvieran suficientes localizaciones (unay tres localizaciones, respectivamente)
para la estimacion del ambito hogarefo. En 2007 se capturaron ocho individuos
adultos entre los meses de enero a diciembre, de los cuales se obtuvieron suficientes
localizaciones para estimar el ambito hogarefio de dos hembras y tres machos debido a
que los tres restantes murieron antes de obtener suficientes localizaciones. En febrero
de 2008 se capturaron una hembra y un macho adultos, pero sélo se obtuvieron ocho
localizaciones de cada uno por lo que no se incluyeron en los analisis debido a su
reducido ndmero de localizaciones. En el 2008 ya no fue posible continuar con el
monitoreo de los individuos capturados en anos previos debido a que se terminé la
bateria de los transmisores. La causa de muerte de los individuos fue aparentemente por
depredacién, como se presume por las sefas de mordidas en el transmisor y la presencia
de algunos restos del ejemplar, los cuales ya no fueron posibles de preservar. De los
12 individuos adultos (siete hembras y cinco machos) que se les logré tomar suficientes
localizaciones, el nimero de localizaciones promedio (entre paréntesis error estandar)
fue de 29 (+ 7.5).

El tamafio promedio del ambito hogareno (K95%), independientemente del sexo, para
el conejo mexicano fue 3.6 ha (+ 0.6; Tabla 1). Las hembras (n = 7) presentaron ambitos
hogarefios en promedio de 3.3 ha (+ 0.2), y no se detectaron diferencias estadisticamente
significativas al compararlos con los de machos adultos (n = 5) que promediaron 4.06
ha (+ 1.02; U = 12.0, P = 0.43). El tamano promedio del centro de actividad (K50%)
para el total de los individuos fue de 0.51 ha (= 0.1; Tabla 1). El centro de actividad de
las hembras se estimé en 0.52 ha (+ 0.1), y el de los machos en 0.49 ha (+ 0.1). Las
diferencias entre hembras y machos no fueron estadisticamente significativas (U = 17.0,
P=1.0).

El tamano promedio del ambito hogarefo (K95%) de todos los conejos analizados
durante el 2006 fue de 4.01 ha (+ 0.9) y durante el 2007 de 3.06 ha (+ 0.6; Tabla 1). Las
diferencias del tamano del ambito hogarefo entre los dos afios analizados no fueron
estadisticamente significativas (U = 15.0, P = 0.75). El tamano promedio del centro de
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actividad de los conejos analizados en el 2006 fue de 0.61 ha (+ 0.2) y durante el 2007
de 0.37 ha (+ 0.1; Tabla 1), dichas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(U=16.0, P=0.87).

Sylvilagus cunicularius present6 superposicion de ambitos hogarefos con uno o mas
individuos del mismo y diferente sexo durante las dos temporadas de muestreo, 2006 y
2007. En 2006, el promedio de superposicion fue del 32% para 19 pares (10 hembra
— hembra, 8 hembra — macho y 1 macho — macho) y en 2007 de 29% para 9 pares (6
hembra — macho y 3 macho — macho). El indice de superposicién intersexual fue del
13% en 2006 (n = 8) y del 20% en 2007 (n = 6). La superposicion entre pares hembra
— hembra fue del 47% en 2006 (n = 10) y en 2007 no se registr6 entre las dos hembras
rastreadas. En 2006 para el par macho — macho (n =1) fue de 40%, y en 2007 de 46%
entre 3 pares macho — macho.

La superposicion de centros de actividad promedié 33% para 9 pares en 2006, pero
fue mucho menor (4%) en 2007 (n = 4). No se registr6 superposicion intersexual en
2006, y en 2007 (n = 3) el promedio fue de 5%. El indice promedio para los pares
hembra — hembra fue de 34% en 2006 (n = 8) y en 2007 no se registré debido al nimero
de conejos rastreados. Para pares macho —-macho fue de 25% en 2006 (n = 1) y del 2%
en 2007 (n =1).

Ambito hogarefio

ARo N Hembras E.E. N Machos E.E. N Total E.E.
2006 5 3.6 1.06 2 5.05 2.74 7 4.01 0.91
2007 2 2.55 1.37 3 3.4 0.64 5 3.06 0.6
Total 7 3.3 0.18 5 4.06 1.02 12 3.62 0.62
Centro de actividad

2006 5 0.58 0.2 2 0.69 0.49 7 0.61 0.17
2007 2 0.37 0.1 3 0.36 0.13 5 0.37 0.07
Total 7 0.52 0.14 5 0.49 0.18 12 0.51 0.11

Tabla 1. Ambitos
hogarefios promedio
(hectareas) y centros de
actividad (hectareas)

de hembras y machos
adultos  del  conejo
mexicano, Sylvilagus
cunicularius en el Parque
Nacional La Malinche,
Tlaxcala, estimado por
el método del Kernel fijo
(K) al 95% y 50% para
los afios 2006 y 2007. N
= tamano de la muestra.
E.E. = Error estandar.

Discusion

En el presente estudio se reporta el primer registro del dmbito hogareio del conejo
mexicano. La informacién obtenida permite inferir el drea que el conejo mexicano

requiere para realizar sus actividades en un habitat de pastizal de un bosque templado.

Los resultados proponen que el tamafio de los &mbitos hogarefios y de los centros

de actividad tiene una variacion entre los miembros de S. cunicularius. El tamano del
ambito hogarefo del conejo mexicano (el cual es de 3.3 a 4.06 ha) estd dentro del
intervalo reportado para otras especies de conejos del género Sylvilagus en Estados

Unidos (Chapman y Litvaitis 2003), tales como el conejo castellano (S. floridanus) de

Mississippi (2.1 a 5.9 ha; Bond et al. 2001) y Wisconsin (3 ha; Dixon et al. 1981). El
conejo de los Apalaches (S. obscurus) en Virginia (1.5 a 13.3 ha; Boyce y Barry 2007)

y Maryland (4.7 ha; Stevens y Barry 2002). El conejo de los pantanos (S. aquaticus)

THERYA  Vol.4(3):581-595

588



Jorge Vdzquez et al.

en lllinois (~2 ha; Kjolhaug y Wolf 1988) y en Arkansas (de 3.1 a 4.9 ha; Zollner et al.
2000), y en Florida, el conejo de las marismas (S. palustris, ~4 ha; Forys y Humphrey
1996).

Sylvilagus cunicularius tiene un ambito hogarefio de mayor tamano que el reportado
para S. floridanus orizabae, con el cual cohabita en el centro de México y que ocupa
un drea de 0.95 a 2.8 ha (Ceballos y Galindo 1984). Los resultados del presente estudio
fueron similares a los encontrados en S. aquaticus, el cual fue de 4.3 + 1.4 ha, estimado
por medio de telemetria durante el periodo primavera - verano (Zollner et al. 2000). Se
sabe que el peso corporal de los conejos influencia la tasa de gasto energético, la cual
a su vez, influencia la cantidad de alimento que requiere una especie para cubrir sus
exigencias (Swihart 1986). Por consiguiente, se puede esperar que el drea ocupada
por una especie incremente en funcion de su tamafio. En este sentido, las similitudes
del dmbito hogareno entre S. cunicularius y S. aquaticus podrian ser explicadas por las
similitudes de su peso y talla (S. aquaticus, longitud total del cuerpo = 452 a 552 mm,
peso = 1,816 a 2,554 g; Chapman y Feldhamer 1981; S. cunicularius, longitud total del
cuerpo = 485 a 551 mm, peso corporal =1,008 a 2, 300 g; Cervantes et al. 1992). Por
lo contrario, el drea ocupada por S. cunicularius es mayor al de especies de peso y talla
menor como S. floridanus (1,130 - 1,404 g), S. bachmani (641 g), S. palustris (1,212 g)y
S. transitionalis (951 g; Swihart 1986). Estos resultados apoyan la idea de que el conejo
mexicano tiene una mayor demanda energética que conejos de menor peso y talla a la
suya, lo cual se ve reflejado en un tamano de ambito hogarefio proporcionalmente mas
grande al de otros conejos del género Sylvilagus.

El tamafno del dmbito hogarefio de hembras y machos de S. cunicularius no fue
estadisticamente diferente. Resultados similares a éste son reportados para S. aquaticus
en las estaciones de otofio-invierno, donde se calculé el tamafo del dmbito hogarefo
mediante trampeos (Kjolhaug y Wolf 1988). Por otro lado, los resultados contrastan
con lo observado en el conejo del desierto (S. audubonii) de California y S. floridanus
de Pennsylvania, donde los machos tienen dmbitos hogarefios mayores a los de las
hembras, particularmente durante el periodo de reproduccién (Ingles 1941; Althaff y
Storm 1989). Aunque en este estudio no se logr6 analizar la variacién estacional en el
ambito hogarefo, se sabe que el tamano de éste puede ser influenciado por diversos
factores, entre ellos la estacionalidad (Borger et al. 2008). Incluso en poblaciones de
una misma especie, como en la liebre de Tehuantepec, Lepus flavigularis del Istmo de
Tehuantepec, Oaxaca, México, las diferencias en el tamafio del ambito hogarefio entre
hembras y machos pueden variar en relacién la localidad de estudio o entre afios (Farias
etal. 2006; Carrillo-Reyes et al. 2010). La ausencia de diferencias en el ambito hogarefio
de hembras y machos en S. cunicularius se podrian explicar desde el punto de vista del
sistema de apareamiento. En sistemas de apareamiento poligamo o promiscuo, donde
los machos deben competir por parejas reproductivas, el tamafio del ambito hogarefio
es diferente entre sexos, por lo contrario, en especies monégamas no hay diferencias
(Gaulin y Fitzgerald 1986). Considerando que el drea ocupada por hembras y machos
fue similar, se podria esperar una tendencia hacia la monogamia en S. cunicularius. Tal
sistema de apareamiento, aunque poco frecuente, se encuentra en algunas poblaciones
de otras especies de conejos, como Oryctolagus cuniculus; Cowan y Bell 1986).

Los individuos de S. cunicularius, aunque tuvieron una reducida superposicion
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de los ambitos hogarefios entre conejos del mismo sexo y sexo opuesto, muestran
tolerancia espacial entre los individuos. Estos resultados apoyan la idea de que los
miembros de esta especie toleran a individuos del mismo sexo y sexo opuesto dentro
de su ambito hogareno tal como otras especies de Sylvilagus (Leopold 1957; Ceballos y
Galindo 1984) y de Lepus (Farias et al. 2006; Carrillo-Reyes et al. 2010). Los individuos
parecen mantener sitios exclusivos dentro de su dmbito hogarefio como se evidencio
por la baja superposicion del centro de actividad, la cual fue de tan solo el 33% de
su area. En la presente investigacion no se logré capturar a todos los conejos en el
area de estudio, por lo que existe la posibilidad de la existencia de sesgo por la no
deteccion de conejos superponiendo sus ambitos hogarefios con los analizados. Asi
mismo, no se lograron analizar factores como la actividad reproductiva, condiciones
climaticas o disponibilidad de recursos, que influyen en el uso del ambito hogarefio
de los individuos (Borger et al. 2008; Powell y Mitchel 2012; Spencer 2012). Dar
continuidad a esta investigacion para determinar el grado de superposicion de ambitos
hogarefnos permitira corroborar si S. cunicularius muestra un sistema de apareamiento
relativamente distinto a la poligamia, el cual es encontrado en casi todas las especies
de lepdridos (Chapman et al. 1980; Ceballos y Galindo 1984; Cowan y Bell 1986;
Chapman y Ceballos 1990).

Los resultados del presente estudio contribuyen con informacién que permite inferir
la ecologia espacial de S. cunicularius al emplear un habitat de pastizal. En dreas
circundantes al Parque Nacional La Malinche, las zonas de pastizal son a menudo
perturbadas por incendios para promover renuevos que serdn empleados por el ganado
(Villers y Lépez 2004). Para las dos especies de conejos que habitan La Malinche
(S. floridanus y S. cunicularius) los pastizales son importantes porque son empleados
para su alimentacion, refugio y construir sus madrigueras de crianzas (Cervantes et al.
2005; Lorenzo y Cervantes 2005; Rodriguez-Martinez et al. 2013). Considerando que
S. cunicularius emplea un ambito hogarefio mds grande que especies de menor talla
como S. floridanus y con el cual cohabita, se puede predecir que la reduccién del
habitat de pastizal estd afectando principalmente al espacio requerido por el conejo
mexicano. Por lo tanto, en el presente estudio se propone considerar el tamafo del
ambito hogareno que emplea S. cunicularius en el desarrollo de planes de conservacion
de dreas de pastizal, con la finalidad de lograr la permanencia del conejo mexicano en
el Parque Nacional La Malinche.
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Riqueza y la abundancia de
mamiferos medianos de la reserva
biologica Tirimbina, Costa Rica

Alberto Astiazaran Azcarraga'

Abstract

Costa Rica is a country whose geographical location plays an important role as a filter
for species from North y South-America resulting in the establishment a great diversity of
species. In Costa Rica there have been registered a total of 245 species of mammals of the
4,381 registered worldwide, having the 5.6% of global diversity. From the 245 species,
only 48 species are considered as medium-sized mammals. In this study we evaluated
the richness and the abundance of medium-sized mammals of the Tirimbina Biological
Reserve through trapping, making diurnal and nocturnal walks and looking for footprints.
There was a richness of 17 species of medium-sized mammals, where the most abundant
species were raccoons (Procyon lotor) y opossums (Didelphis marsupialis).

Keywords: Conservation, Costa Rica, Habitat fragmentation, Raccoon, Traps.

Resumen

Costa Rica es un pais que por su ubicacion geografica juega un papel importante como
filtro de las especies provenientes de Norte y Sud América dando como resultado el
establecimiento una gran diversidad de especies. En Costa Rica se han registrado un
total de 245 especies de mamiferos de las 4,381 especies registradas en todo el mundo,
siendo el 5.6% de la diversidad mundial. De las 245 especies de mamiferos 48 se
consideran de tamafio mediano. En este trabajo se evalué la riqueza y la abundancia
de los mamiferos medianos presentes en la Reserva Bioldgica de la Tirimbina por medio
de trampeo, caminatas diurnas y nocturnas y por presencia de huellas. Se registr6 una
riqueza de 17 especies de mamiferos medianos en donde las especies mas abundantes
fueron los mapaches (Procyon lotor) y los zorros pelones (Didelphis marsupialis).

Palabra clave: Conservacion, Costa Rica, Fragmentacion de habitat, Mapaches, Trampas.

Introduccion
Costa Rica es un pais que ha jugado el papel de filtro en el flujo de la diversidad de

especies entre Norte-América y Sur-América dando como resultado el establecimiento
de una gran variedad de especies de Norte y Sur América (Rodriguez et al. 2002). Los
primeros registros sobre la diversidad de mamifero datan de mediados del siglo XIX
con los estudios de Frantzius (1869). Desde entonces los estudios mastozool6gicos
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comenzaron a aumentar hasta la fecha, de tal forma que Costa Rica es uno de los
paises que realiza mayor nimero de estudios de campo, registrando 245 especies de
mamiferos terrestres (Rodriguez et al. 2002).

Los mamiferos juegan un papel significativo en el ecosistema, que gracias a los
diversos roles que juegan son un factor muy importante para mantener las funciones
del ecosistema (IUCN).Desde un punto de vista social, la importancia de los mamiferos
radica en que estos son una fuente importante de alimento para muchas comunidades.
Aunque por otro lado existe un gran conflicto entre la gente y los mamiferos que se
alimentan del ganado o de los cultivos, por lo que la gente tiende a cazarlos (Pérez-Gil
et al. 1995).

La pérdida de diversidad esta dada principalmente por la fragmentacién del habitat,
la que se da principalmente por la tala ilegal, el cambio de uso de suelo para agricultura,
crecimiento poblacional y la caceria (WWF). Entre 1960 y 1970 en Costa Rica se
registro una de las tasas de deforestacién mas grandes del mundo perdiendo alrededor
de 60,000 hectéreas por ano (Obando 2002). Para hacer frente a esta pérdida de habitat
se han desarrollado politicas de conservacién de algunas areas para la proteccion de la
flora y la fauna (Putz et al. 2001).

A pesar de la gran diversidad de Mamiferos presente en Costa Rica son pocos los
grupos que son estudiados con frecuencia, entre los que se encuentran los murciélagos,
primates, y mamiferos grandes, por lo que en este proyecto se pretenden analizar la
riqueza y la abundancia de los mamiferos medianos presentes en la reserva.

Material
y Métodos
Area de estudio. la Reserva Biol6gica Tirimbina (RBT) se encuentra localizada en la
cuenca del Rio Sarapiqui, esta cuenta con una extension de 345 Ha entre las cuales en
su mayoria son bosques las cuales se dividen en dos: Bosque tropical premontano muy
himedo con transicion a basal, y Bosque tropical Himedo, pero también podemos
encontrar humedales, zonas abiertas y quebradas. La altura va desde los 180 msnm
hasta los 220 msnm (www.tirimbina.org).

Para la captura de los mamiferos medianos se utilizaron 30 trampas Tomahawk las
cuales se dispusieron a lo largo de toda la reserva a una distancia de 300 mts una de otra,
estas fueron cebadas con platano y se revisaron todos los dias. Ademas se realizaron
caminatas diurnas y nocturnas en un transecto de 8 km en buisqueda de animales y
de huellas. Todos los individuos capturados fueron marcados y se georeferencio, los
animales que fueron vistos pero no fueron capturados, se georeferencié el punto donde
fue visto.

Resultados
De las 600 noches trampa se obtuvo un éxito de capturaron de 28 individuos

pertenecientes a cinco especies (Tabla 1). Las especies capturadas fueron: mapaches
(Procyon lotor), zorro peléon (Didelphis marsupialis), zorro de cuatro ojos (Philander
opossum), martilla (Potos flavus) y puerco espin (Sphiggurus mexicanus).

Durante las caminatas se observé un total de 33 individuos pertenecientes a 11
especies (Tabla 2), donde las especies con mayor porcentaje de avistamientos fueron el
zorro de balsas (Caluromys derbianus) y las guatusas (Dasyprocta punctata). Con base
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en el registro por huella se logré identificar Ocelote (Leopardus pardalis), Pecari (Pecari
tajacu), Armadillo (Dasypus novemcinctus), Pisote (Nasua narica) y Mapache (Procyon
lotor). En total se obtuvieron 67 registros por los tres métodos de muestreo, obteniendo
una riqueza de 17 especies de mamiferos medianos pertenecientes a siete 6érdenes, 12
familias y 16 géneros en donde las especies mas abundantes fueron los mapaches y los

zorros pelones (Figura 1).

Tabla 1. Porcentaje de
captura por especie El
porcentaje de captura se
obtuvo multiplicando el
nimero de capturas por
especie por 100 entre el
total de capturas

Especie % de captura

Didelphis marsupialis 39,28
Procyon lotor 32,14
Potos flavus 14,28
Philander oposum 10,71
Sphiggurus mexicanus 3,57

Tabla 2. Porcentaje de

R . Especie % de avistamiento
Registro de especies
El porcentaje de Caluromys derbianus 18,18
avistamientos de
especies  se  obtuvo Dasyprocta punctata 15,15
multlpll.cand(.) el nimero Sphiggurus mexicanus 12,12
de avistamientos por
especie por 100 entre el Alouatta palliata 9,09
| . .
total de avistamientos Procyon lotor 9,09
Choloepus hoffmanni 9,09
Sciurus granatensis 9,09
Cebus capucinus 6,06
Sciurus variegatoides 6,06
Potos flavus 3,03
Tamandua mexicana 3,03

Discusion

Es de esperarse que las especies mas abundantes sean los mapaches (Procyon lotor) y los
zorros pelones (Didelphis marsupialis) ya que se ha visto que estas dos especies tienen
un alto éxito reproductivo y ademas se adaptan muy facilmente a la actividad humana,
de tal forma que en algunas ciudades y zonas agricolas estos son considerados como
“especies plaga” (Hilje y Saunders 2008). Sin embargo en la RBT no se encontraron
asociados a los asentamientos humanos. Por otro lado no se esperaba capturar martillas
(Potos flavus), ya que por su historia natural son de comportamiento arboricola y en este
proyecto el trampeo se realiz6 a nivel de suelo.

En la identificacion de huellas se obtuvieron muy pocos registros debido a que durante
el periodo del muestreo el clima fue muy lluvioso impidiendo encontrar rastros, sin
embargo se lograron registrar cuatro especies que no fueron encontradas por trampeo
ni por avistamientos.

En un estudio realizado por Sdenz (2010) en la Reserva Forestal Rio Pacuare, encontré
en un area de 12,700 ha, un total de 22 especies de mamiferos de los cuales 18 eran
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de tamano mediano. En otro estudio realizado por Timm et al. (1989) en el complejo
La Selva-Braulio Carrillo encontraron un total de 38 mamiferos medianos en un area de
52,000 ha. A pesar de que laRBT es un area de conservacion relativamente pequefa (345
ha) en comparacion a otras reservas, podemos encontrar una alta riqueza de mamiferos
medianos. De las 245 especies de mamiferos que se encuentran registradas en Costa
Rica, 48 se consideran de tamano mediano (Wainwright y Arias 2007), de tal forma que
en la RBT se encuentra por lo menos el 35.4% de la diversidad de mamiferos medianos
presentes en Costa Rica. Esto nos muestra la importancia tanto de la RBT como de la
existencia de pequenas reservas con un plan de conservacion adecuado que otorgue un
lugar seguro tanto a las especies nativas como a las especies migratorias.

% Registro por Especie

20
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16
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8
6 Figura 1. Porcentaje de
4 Registro de especies Para
obtener el porcentaje
2 de registro de especies
0 se sumaron los registros
tura, los registros
£ © © © © 2 2 O R R 2 por: captura, 0s reg
© N ¥ P F & & & N S L visuales y los registros por
¥ & & & & & N & & L& & & & & & Yo s s b
& & é‘o\ & ?;'\.\“ & QQ’O °Q0 ((9’ o&{\@ %Qo > ’5\0 o’bo o Ba Py huella, se tomo el total
«d &L O Q© < (bQ L& Q§’b & L & O P 8)‘" 2> z@ de registros por especie,
R Q\.‘\" O@A R Q&c \o _\é‘b 0«"’ @Qo céo" 0{.;\® ‘_}‘0 N Qﬁi‘ zebo = se multiplico por 100 vy
.&’> ,}0‘ "\\%o" 2 ¥ ° N \\Qo \?’o & se dividio entre el total
o ¢ R < & ¥ A de registros de todas las
especies.

Este trabajo es una contribucion importante a pesar de haberse realizado en un periodo
corto de tiempo, ya que es el primer trabajo que trata de analizar la riqueza y abundancia
de las poblacional de los mamiferos medianos presentes en la RBT. Sin embargo a este
trabajo le falto tiempo, puesto que existen especies que han sido vistas por los lugarefos,
las cuales no logramos registrar durante el estudio, como es el caso del serafin de platanar
(Cyclopes didactilus) o el conejo (Silvilagus floridanus) que al no ser registrados durante
el proyecto se subestima la riqueza de especies de la reserva.
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Abstract

This work was carried out in the river Copalita and Zimatan located in Huatulco within
the municipalities of San Pedro Huamelula, Santiago Astata and San Miguel del Puerto in
Oaxaca State. The samplings were carried out July 1999 to September 2000, identifying
key areas for otters, such as resting sites and sites frequently used for sprainting. This
was done by walking down the river banks, looking for any evidence of the presence of
otters, such as footprints, food remains and scats, all of them were recorded. Two dens
were found on Zimatan; this river was apparently preferred Copalita River, although
no significant differences in frequency of use were found between these rivers. There
were other organism recorded, such as raccoons, skunks, foxes, jaguaroundi, puma and
jaguar. Results emphasizes the importance of protecting these areas, not only for the
otter, but also for the others species that are found in this area.

Key words: Dens, frequency of use, Neotropical otter, Oaxaca, scats.

Resumen

Este trabajo se realiz6 en los rios Copalita y Zimatan ubicados en Huatulco dentro de
los municipios de San Pedro Huamelula, Santiago Astata y San Miguel del Puerto en el
estado de Oaxaca. Los muestreos se llevaron a cabo del mes de julio de 1999 al mes
de septiembre del 2000, determinando las areas importantes para la nutria como lo
son sitios de descanso y los sitios frecuentes destinados al marcaje, esto se llevé a cabo
recorriendo las orillas de los rios a pie buscando cualquier evidencia de la presencia de
la nutria, como huellas, restos de alimento y excretas las cuales fueron contabilizadas.
Se encontraron dos madrigueras y preferencia por el rio Zimatan, no se encontraron
diferencias significativas en la frecuencia de uso con el rio Copalita. También se
registraron otros organismos como mapaches, zorrillos, zorras, jaguaroundi, puma y
jaguar. Lo que destaca la importancia de la proteccién de estas zonas no Gnicamente
por la nutria sino también por todas las especies que ahi cohabitan.
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SITIOS UTILIZADOS POR LA NUTRIA NEOTROPICAL

Introduccion
En la actualidad en América Latina han aumentado de manera considerable los trabajos

sobre la nutria neotropical Lontra longicaudis annectens, encaminados a su proteccion
debido a que se encuentra incluida en el Apéndice | de la Convencién Internacional para
el Trafico de Especies de Flora y Fauna Amenazadas (CITES). En México es considerada
como amenazada por la NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010) debido a que sus
poblaciones han sido seriamente diezmadas como en Argentina y Costa Rica, por
factores como la caceria, la destruccién de su habitat y/o la contaminacién de las aguas
(Gallo-Reynoso 1986; Alho et al. 1988; Chehébar 1991). Estos estudios en su mayoria
se han enfocado principalmente a cuestiones de descripcion, alimentacién, distribucién
y tamano de sus poblaciones (Melquist 1983; Melquist y Dronkert 1987; Parera 1992,
1996; Spinola y Vaughan 1995; Helder y De Andrade 1997; Quadros y Monteiro-Filho
2002; Gori et al. 2003). Destacando en México sobre la misma linea de investigacion
los trabajos de Gallo-Reynoso (1989, 1996), Macias-Sanchez y Aranda (1999), Orozco-
Meyer (1998), Macias-Sanchez (2003), Casariego-Madorell et al. (2008). Sin embargo,
aln se sabe poco sobre la relacion de estos organismos con su medio ambiente. Con
respecto a los factores que influyen en la presencia en los diversos sitios donde habita, se
sabe que existe una alta seleccion positiva de los espacios conservados y una seleccién
negativa de los espacios mas alterados, considerando como principales elementos para
su establecimiento el desarrollo de la vegetacién y la disponibilidad de alimento (Lépez-
Martin et al. 1998). Uno de los aspectos un tanto descuidado en estas investigaciones
son los lugares que visita la nutria frecuentemente tal es el caso de los lugares de
descanso (Quadros y Monteiro-Filho 2002). Los cuales son aquellos lugares que utiliza
regularmente la nutria, generalmente cerca del agua, entre las raices de los arboles o en
cavidades de las rocas, siendo lugares apropiados para poder construir madrigueras y
en condiciones ideales son los rios flanqueados de grandes bloques rocosos (Pardini y
Trajano 1999), lugares que también utilizan para marcar o donde depositar sus excretas.

La presencia de la nutria es considerada como bioindicador en la evaluacién de
la calidad de diversos ambientes acudticos (Staib y Schenck 1994), su conservacion
es importante porque es una especie amenazada debido a que posee caracteristicas
intrinsecas que la hacen especialmente vulnerable a las reducciones poblacionales. La
nutria neotropical es una especie que necesita amplios espacios para vivir, por lo que
proteger las superficies requeridas por las poblaciones de la nutria, también se protege a
otros organismo presentes en dichas dreas (Hernandez 1992).

La nutria neotropical se encuentra en areas templadas y tropicales desde el noroeste
de México hasta Argentina (Gallo-Reynoso 1996; Aranda 2000), en México el bosque
tropical caducifolio o selva baja caducifolia es el ecosistema mdas amenazado de los
que ocupa la nutria (Janzen 1988; Ceballos y Garcia 1995). En el estado de Oaxaca
se mantienen franjas continuas de bosque tropical caducifolio. En las cercanias del rio
Zimatan existen algunos fragmentos aislados (Garcia et al. 1992; Salas—Morales 2002),
junto con el rio Copalita y el rio Ayuta, son los rios mas importantes en el area de
Huatulco en los municipios de San Pedro Huamelula, Santiago Astata y San Miguel
del Puerto (Salas et al. 1996). Estos rios al ser perennes y por presentar caudales
rapidos representan una oportunidad para realizar estudios de ecologia sobre la nutria
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neotropical necesarios para asegurar la permanencia de las poblaciones de nutria en

esta region (Gallo-Reynoso 1996; Ruiz-Olmo et al. 2000). Por lo que en este estudio se

determinaron los sitios mds utilizados por la nutria en los rios Copalita y Zimatén.
Material

y Métodos
Area de estudio. Los rios Copalita y Zimatan se encuentran en la costa de Oaxaca, entre
los 15.717° y 16.833° N y -95.750° y -96.250° W y dentro de los municipios de San

Pedro Huamelula, Santiago Astata y San Miguel del Puerto (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién
de los rios Copalita y
Zimatdn en la costa de
Oaxaca.
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El drea de estudio comprende una superficie de 152,535 ha para el rio Copalita y
46,081 ha para el rio Zimatan. Estos rios son importantes para las nutrias ya que
son corrientes permanentes en esta costa. El clima es cdlido subhimedo (Aw; segtn
Kéeppen modificado por Garcia 1978), con una temperatura media anual de 28° C y
una precipitacién promedio anual de 700 a 800 mm. Se caracteriza por presentar una
estacionalidad con dos temporadas bien definidas: la de lluvias de mayo a octubre, y la
de secas de noviembre a abril (INEGI 1988). Los principales tipos de vegetacién son el
bosque tropical caducifolio o selva baja; la selva tropical subcaducifolia a la orilla de
los rios; la selva tropical subperenifolia hacia la porcién norte en los sitios cercanos a
las serranias, y en los alrededores de las lagunas costeras, franjas angostas de manglar
(Rzedowski 1978; Salas-Morales 2002).

Para cada uno de los rios se determinaron las especies de flora presentes en los
alrededores y se consideraron las mas abundantes para la zona. Para obtener la altura
de las rocas fue por observacion con puntos de referencia y cuando era posible medidas
con un metro (Truper®). El sustrato de la zona se obtuvo de acuerdo a Franco-Lépez
et al (1985). Las caracteristicas fisicoquimicas que se tomaron en cuenta fueron;
temperatura ambiental (°C) temperatura del agua (°C); lecho (ancho real del rio),
cauce (area que ocupa el agua dentro del lecho), la profundidad, la velocidad del
agua, la turbiedad, el oxigeno disuelto en el agua, alcalinidad y el pH (Lloyd 1992).
Para obtener el ancho total del rio, el cauce y la profundidad se utiliz6 un metro.
La temperatura tanto ambiental como del agua se obtuvieron con un termémetro de
mercurio (Brannan®). La obtenciéon del oxigeno disuelto y la alcalinidad se realizaron
de acuerdo a la metodologia sugerida por Franco-Lépez et al (1985). Los reactivos
y el material utilizados para llevar a cabo las pruebas fueron proporcionados por el
laboratorio de botanica de la FES Iztacala. La turbiedad y la velocidad del agua fueron
obtenidas de acuerdo a Contreras (1994). El pH se obtuvo con papel indicador (Merk®).
Los muestreos se realizaron durante los meses de abril a agosto del 2000. Para cada
una de las pruebas se obtuvieron 135 muestras por rio (Casariego-Madorell 2004).

El rio Copalita abarca tres diferentes poblados; Yuviaga en la parte alta, en el centro
el poblado de San Miguel del Puerto, y en la parte baja Copalita. Este rio es el mas largo
de la zona. Su cuenca ha sido alterada, por lo que durante la época de lluvia, el agua
que lleva es turbia de color café intenso, lo que no se observa en los otros rios. Entre las
especies mas abundantes de flora a la orilla del rio se encuentran miembros de la familia
Bignoniaceae como Astianthus viminalis y de la familia Leguminosae como Andira
inermis 'y Albizia occidentalis. Encontrando también ejemplares de Pithecellobium
dulce, Mazuma ulmifolia, Tabebuia sp., y Ceiba pentandra. No es comin encontrar
rocas mayores de 2 m (Fig. 2). Aunque hay una pared de aproximadamente 5 m de
altura.

De acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas se observa que es un rio con zonas
profundas y corrientes rapidas; puede llegar a tener mas del 50% de turbiedad durante
la época de lluvia, manteniendo una concentracion media de oxigeno disuelto en el
agua de 3.4 + 0.2 mg/l, con un pH de 6 — 7; con una temperatura promedio en el
ambiente de 29° C y una temperatura promedio de 24.4° C en el agua. En este rio se
practica el recorrido en kayak, ecoturismo y la pesca de subsistencia. Principalmente
se tienen sembradios de café en las partes altas del rio, y de papaya y toronja a la orilla

606 THERYA  Vol.4(3):603-615



Figura 2. Rio Copalita
en la época de lluvia,
arrastrando material
de origen terrigeno,
asi como zonas de
arena (arriba) y durante
principios de la época
de lluvia, cuando el rio
se puede apreciar limpio
(abajo).

Casariego-Madorell

de algunos tramos del rio, cerca de la bocana se extrae material para construccién
constituyendo un area altamente perturbada (Casariego-Madorell et al. 2008).

El rio Zimatan pertenece a la cuenca del mismo nombre, la cual presenta un gran
numero de brazos que se extienden en toda el area. Las especies mas abundantes de
flora son las mismas que en el rio Copalita, aunque también se encontraron cactdceas de
los géneros Mammillaria, Neobuxbaumia y Stenocereus, asi como diversas especies del
género Acacia y Mimosa. En esta zona se encuentran penascos de hasta 5 m de altura
donde se observa escasa vegetacion, la cual en su mayoria son cactdceas. Se encuentran
también areas de arena y grava con extensa cobertura vegetal (Fig. 3). De acuerdo a
las caracteristicas fisicoquimicas este es un rio en su mayoria profundo con corrientes
rapidas y pozas de profundidad media entre los 80 y 100 cm, la turbiedad nunca fue de
mas de 20%, y el oxigeno disuelto en el agua es de 6.1 + 0.3 mg/l y un pH de 7. Con
una temperatura promedio en el ambiente de 30.2 °C y una temperatura promedio de
26.2°C en el agua. En este rio se ha observado el ecoturismo sobre todo en la parte
baja Ilamada “el Chorro”; también se puede encontrar ganado, aunque la mayoria de
los habitantes practican la caceria de subsistencia y en menor proporcion para la venta
(Alfaro-Espinoza 2000; Casariego-Madorell et al. 2008).

Obtencion de las muestras: Para cada uno de los rios se definieron tres transectos de 2
km de longitud. Cada transecto incluyé una franja de 5 m de ancho desde la orilla hacia
el interior del bosque (Ruiz-Olmo et al. 1998). El recorrido de los transectos abarcé
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15 meses de julio de 1999 a septiembre del 2000, los transectos se hicieron a pie.
Las salidas se realizaron cada mes con una duracién de siete dias para el recorrido de
ambos rios, buscando los posibles sitios de descanso, de marcaje y/o madrigueras con la
presencia de huellas, excretas, restos de alimento y marcas de garras entre otros (Gallo-
Reynoso 1989; Aranda 2000). Cuando fueron encontrados pelos, éstos se analizaron
comparando la medula con los que se obtuvieron como referencia de los mamiferos en
la zona para saber si se alimentaba de otros mamiferos (Arita y Aranda 1987).

Figura 3. Rio Zimatdn,
donde se puede apreciar
la zona de arena y grava
fina (arriba) y algunas de
las paredes, asi como las
pozas (abajo).

Se contabilizaron todas las excretas, incluyendo aquellas que fueron recolectadas
y procesadas para obtener el tamafno poblacional y alimentacién de la nutria en una
investigacion previa (Casariego—Madorell et al. 2008). Se tomaron en cuenta como
sitios utilizados aquellos donde se encontraron diferentes tipos de rastros. Se consideréd
la posicion de la excreta sobre el rio y el sustrato en donde fueron encontradas. Al
mismo tiempo se buscaron rastros de otros mamiferos, los cuales fueron determinados
hasta nivel de especie cuando fue posible.

Analisis de datos. Para determinar si existian diferencias significativas entre los sitios
frecuentes en ambos rios se aplico la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y para
determinar si existian diferencias de uso entre los rios Copalita y Zimatan se opté por
la prueba de Chi cuadrada (Zar 1999). Se consideré la frecuencia de uso de cada sitio
calculando el nimero de meses con al menos una sefial de rastro sobre el total de meses
visitados de acuerdo al criterio de Quadros y Monteiro-Filho (2002).
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Figura 4. Excretas’/km
obtenidas en los rios
Copalita 'y  Zimatan
desde julio de 1999 a
agosto del 2000.

Se tomaron en cuenta un total de 802 excretas tanto observadas como colectadas,
186 para el rio Copalita y 616 para el rio Zimatdn. Encontrando 2.06 excretas/km y
6.84 excretas/km en cada rio respectivamente. En Copalita durante el mes de enero
(temporada seca) se obtuvo el mayor nimero de excretas, mientras que el menor ndmero
de excretas se registr6 en los meses de julio, agosto, octubre y mayo de 1999, asi como
agosto del 2000 (temporada de lluvia). Para el rio Zimatan, el mayor nimero de excretas
se encontr6 en el mes de marzo (temporada seca), y el menor nimero de excretas se
registré durante los meses de julio, agosto y septiembre de 1999, y febrero y agosto del
2000 (temporada de lluvia; Fig. 4). En ambos rios se obtuvo el mayor nimero de excretas
durante la temporada de seca. No se encontraron diferencias significativas entre el
nimero de excretas’km encontradas en el rio Copalita y el rio Zimatan (X*=2.57, g. |.
=1,P=0.11).
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Los sitios considerados como de uso frecuente fueron las rocas a la orilla del rio,
posteriormente las isletas, seguidos por los sitios en la ribera y finalmente troncos caidos
también en la ribera (Tabla 1). Se obtuvo que para el rio Copalita se tiene una frecuencia
de ocurrencia de 0.48 + 0.004, 48% incluyendo los tres transectos, en tanto que en el
rio Zimatan se tiene una frecuencia de ocurrencia de 0.51 + 0.04, 51% para los tres
transectos. No se encontraron diferencias significativas entre los tres sitios de uso del rio
Copalita (H=1.12, g. |. =2, P> 0.05) ni entre los tres sitios del rio Zimatan (H = 0.69,
g. l. =7, P> 0.05). No se encontraron diferencias significativas para la frecuencia de
ocurrencia de los tres sitios entre ambos rios (X*=3.00, g. [. =1, P=0.11).

Solamente se lograron identificar dos lugares como dreas de descanso en el segundo
transecto del rio Zimatdn, lugar conocido como “La Escalera” donde se encuentran
grandes rocas, pozas, raices expuestas y cobertura vegetal, aqui se encontraron huellas,
excretas y echaderos en donde se pudieron localizar algunos pelos de nutria y restos de
su alimento. También fueron encontrados rastros de otros mamiferos tales como huellas
y excretas, destacando la presencia del mapache (Procyon lotor) en todos los transectos
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para los dos rios, aunque con diferente intensidad; asi como la presencia de grandes
felinos como puma (Puma concolor) y jaguar (Panthera onca; Tabla 2).

Discusion

Los rastros acopiados durante el muestreo fueron mayores durante la temporada seca y
principios de la temporada de lluvia, tanto para la nutria como para los otros mamiferos.
Esto puede deberse a que durante la época de lluvias el cauce de ambos rios aumenta
considerablemente eliminando los rastros, ademas de que la mayoria de las excretas
eran lavadas y llevadas al rio, perdiendo evidencia de la presencia de estos animales.
También se debe considerar que las nutrias pueden defecar dentro del agua, sobre
todo cuando tienen crias, probablemente para evitar olores que atraeria a depredadores
(Melquist y Hornocker 1983; Quadros y Monteiro-Filho 2002); por lo que se debe ser
conservador en la interpretacion de los resultados ya que tal vez los sitios sean utilizados
mas de lo que se puede observar por los métodos indirectos.

Aunque estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre las excretas
encontradas entre ambos rios. El mayor nimero de rastros fueron encontrados en el rio
Zimatan. FEste presenta las mejores condiciones, tales como la presencia de grandes
bloques rocosos, profundidad con corrientes rapidas y con pozas de aproximadamente 1
m de profundidad, zonas de arena con gran cobertura vegetal, la cual es proporcionada
principalmente por las especies del género Acacia y Mimosa, asi como lugares
apropiados para las madrigueras (Gallo-Reynoso 1989) como se pudo constatar en el
segundo transecto al encontrar madrigueras bajo las raices de los arboles y entre las
rocas. Donde no se encontr6 rastro alguno fue en el dltimo transecto donde se practica
el ecoturismo, sobre todo en la parte baja denominado “El Chorro”, donde también
se encontr6 ganado, ademas la mayoria de los habitantes practican la caceria. En un
estudio realizado en Brasil, Pardini y Trajano (1999) encontraron que la eleccién de los
lugares como dreas de descanso o de marcaje son al azar y que no existe preferencia
por algun sitio en especial, la perturbacién del bosque y la presencia humana no influyo
en la eleccién aunque pudieron notar que prefieren los sitios mas altos de los rios. Sin
embargo en este rio se pudo observar que las nutrias evitan los lugares con actividad
antropogénica.

Rio Copalita Rio Zimatan
Tierra Roca Troncos Tierra Rocas Troncos
Transeto N Transecto N Transecto N Transecto N  Transecto N Transecto N
1 38 1 8 1 180
2 2 2 75 2 2 2 295
3 65 3 4 3 133
Total 2 Total 178  Total 6 Total 8 Total 608  Total 0

En el rio Copalita, aunque no se encontraron tantos rastros como en el Zimatan, éstos
fueron constantes es decir siempre se encontraron rastros para los tres transectos aunque
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Tabla 1. Numero de
excretas recogidas (N)
en los diferentes sitios
de cada uno de los
transectos de muestreo
realizados del mes de
julio de 1999 al mes
de septiembre de 2000,
en los rios Copalita y
Zimatan en el estado de
Oaxaca.
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con preferencia en el segundo sitio. Este rio es mas largo y su cuenca ha sido alterada,
por lo que en época de lluvia el agua es de color café intenso debido al arrastre de
origen terrigeno por erosion de la parte alta de la cuenca. No es comuin encontrar rocas
mayores a los 2 m, aunque se tienen algunas paredes de aproximadamente 5 m de altura
con grietas donde se encontraron excretas durante la época seca, porque en la época de
[luvia se torna imposible el acceso a las paredes. Sin embargo en las zonas adyacentes
de arena se encontraron huellas y excretas sobre los troncos caidos principalmente
de Ceiba pentandra. El primer transecto (un habitat altamente perturbado) donde se
esperaria no encontrar nada puesto que se extrae material para construccién, fue uno de
los sitios con un ndmero considerable de rastros encontrando 51 excretas, con esto para
este rio se confirma lo encontrado por Pardini y Trajano (1999).

Tabla 2. Mamiferos
que  comparten el
hdbitat con la nutria

encontrados en los sitios
de muestreo realizados
del mes de julio de
1999 a  septiembre
del 2000 en los rios
Copalita y Zimatin en
el estado de Oaxaca.
Debido al nidmero de
huellas encontradas
se clasificaron como
visitas intensas*** visitas
habituales** visitas
esporadicas*.

Rio Copalita

Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3

Procyon lotor***
Dasypus novemcinctus*
Odocoileus virginianus*

Conepatus mesoleucus***

Sitio 1

Procyon lotor**

Procyon lotor***
Conepatus mesoleucus*
Spilogale putorius*

Bassiriscus astatus**

Rio Zimatan
Sitio 2

Procyon lotor*

Procyon lotor**
Conepatus mesoleucus*
Dasypus novemcinctus**

Urocyon cinereoargenteus**

Sitio 3

Procyon lotor*

Herpailurus yagouaroundi* Conepatus mesoleucus* Puma concolor*

Conepatus mesoleucus* Dasypus novemcinctus™ Nasua narica*

Panthera onca*

Aunque no se encontré diferencia significativa en la frecuencia de uso entre los dos rios
por parte de la nutria, si se observé un mayor uso hacia el rio Zimatan particularmente
en el segundo transecto. Es aqui donde también se encontraron las dos madrigueras
por lo que se podria considerar que los movimientos de la nutria son muy cercanos a su
madriguera, quiza porque a diferencia de otros carnivoros terrestres. La nutria hace un
uso restringido de su dmbito dentro del medio ambiente, utilizdndolo linealmente, es
decir se limita al rio y a sus margenes siendo importante para las nutrias el marcaje de
su territorio por medio de secreciones (Lopez-Martin et al. 1998; Melquist y Hornocker
1983).

En los lugares donde se encontraron pocos rastros, se podria reflejar una actividad
menor de su territorio esto debido probablemente a las condiciones climéticas y densidad
poblacional (Quadros y Monteiro-Filhio 2002). Tomando en cuenta el modelo de Gallo-
Reynoso (1996) se considerd que para el rio Copalita se estima una abundancia relativa
de 0.41 nutrias’/km y para el rio Zimatan 1.09 nutrias/km (Casariego-Madorell et al.
2008). Esto explicaria la mayor frecuencia de uso en el rio Zimatan, ya que serian mas
los individuos que marcan y protegen su territorio.
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La presencia de otros organismos en los sitios frecuentes de la nutria como la zorra
(Urocyon cinereoargenteus)y el jaguaroundi (Puma yaguarondi) probablemente es debido
al olor que despiden las excretas de las nutrias por el alimento a base de crustaceos y
peces, esto ha sido mencionado por Melquist y Hornocker (1983) encontrando que los
mapaches visitan con frecuencia el territorio de la nutria. Otros animales encontrados
fueron venado cola blanca (Odocoileus virginianus), coati (Nasua narica), cacomixtle
(Bassariscus astatus), armadillo (Dasypus novemcinctus), y grandes depredadores tales
como el pumay el jaguar, que por la cercania al rio de los sitios utilizados por la nutria,
éstos se aproximan esporadicamente, ya sea por curiosidad o por coincidencia en el
recorrido dentro de su territorio.

Conclusiones

Las areas prioritarias de uso para la nutria neotropical son aquellas que presentan una
extensa cobertura vegetal y sitios propicios para la construccion de madrigueras. Su
presencia es constante en las dreas rocosas en las playas a la orilla de los rios y en los
troncos caidos. La importancia de las cavidades que se forman bajo las raices de los
arboles y grietas en las rocas, radica en que son sitios visitados frecuentemente como
refugio, descanso o para la alimentacién tanto por la nutria como por otras especies ya
sean depredadores como los felinos y los canidos, y competidores como los prociénidos,
entre otros. Esto resalta ain mas la importancia que tiene el conservar dreas como
los rios Copalita y Zimatan en Oaxaca, ya que no Gnicamente cuentan con franjas de
bosque tropical caducifolio en buen estado de conservacién, que es considerado uno
de los ecosistemas terrestres mds vulnerables del mundo; sino que ademds cuenta con
especies como la nutria la cual juega un papel importante dentro de dicho ecosistema ya
que es un bioindicador en la evaluacion de la calidad de ambientes acuaticos.
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Abstract

As a result of our research on Sturnira in biological collections, we present a noteworthy
range extension for S. koopmanbhilli. The distribution of this taxon, has been previously
suggested to be associated to the Biogeographic Choc6, in Colombia and Ecuador
(especially related to the occidental Andean slope). The specimens we report not
only confirm this geographic pattern, but also extends the specie’s distribution to the
north of the Colombian Central Cordillera, revealing a connectivity between the Nechi
biogeographic district and the Chocé Region, a pattern also recorded for other mammal
and vertebrate groups. Additionally, it is important to highlight that the current range of
the species is located within the regions with the highest deforestation rates in Colombia,
which in combination with its low representation in museum collections and the absence
of ecological knowledge, show the need for a wider sample in order to determinate the
actual species’ threat level.

Keywords: Andes, Choco, Distribution, Morphology, Sturnira.

Resumen

Como resultado de nuestra revision en colecciones con el género Sturnira, presentamos
una notable extensién del area de distribucién para S. koopmanhilli. Previamente,
se ha sugerido que la distribucién de esta especie se encuentra asociada al Choc6
biogeografico en Colombia y Ecuador (particularmente hacia el piedemonte andino).
Los especimenes que reportamos no solo ratifican este patrén de distribucién, sino que
en adicion lo extienden hacia el norte de la cordillera central Colombiana, revelando
una conectividad entre el distrito biogeografico de Nechi y la region del Chocé. Este
es un patron que ha sido reportado para otros grupos de mamiferos y vertebrados. En
adicion, es de resaltar que el drea de distribucion de la especie se ubica dentro de
las zonas con mayores indices de deforestacién para Colombia, lo que sumado a su
rareza en colecciones y escasez de conocimientos ecoldgicos, plantea la necesidad de
un muestreo mas amplio para determinar el grado real de amenaza que posee la especie.

Palabras clave: Andes, Chocd, Distribucién, Morfologia, Sturnira.
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Introduccidn

El género de murciélagos neotropicales Sturnira Gray 1842 (Phyllostomidae), posee 17
especies reconocidas a la fecha (Simmons 2005; Gardner 2008; Jarrin-V. y Kunz 2011)
pudiendo incluir hasta 21 (Velazco y Patterson 2013), siendo uno de los géneros mas
diversos del Neotrépico. Estas especies se caracterizan externamente por la membrana
interfemoral reducida y peluda, tamafio pequeno a mediano (antebrazo entre 32 y
61 mm), y en ocasiones la presencia de glandulas en los hombros asociadas a una
coloracion rojiza-naranjada en el pelaje. A nivel craneo-dental se diferencia de otros
Stenodermatinos al poseer un surco longitudinal en los molares superiores (Gardner
2008) y la presencia de hipocénido, metacénido, entocénido y paracénido formando
un valle en direccion antero-posterior a nivel de éstos (Koopman 1994).

Las dltimas especies en ser descritas incluyen a Sturnira koopmanbhilli por McCarthy et
al. (2006) y S. perla por Jarrin-V. y Kunz (2011); ambas fueron inicialmente identificadas
como Sturnira A'y Sturnira B, respectivamente (Albuja 1999), y reportadas en la region
del Chocé biogeografico del Ecuador. Actualmente, la distribucién conocida de S.
koopmanhilli incluye los bosques himedos del Chocé y la vertiente Pacifica de los
Andes del norte en el occidente de Ecuador y Colombia, entre 300 y 2,000 msnm
(McCarthy et al. 2006). Posteriormente, autores como Mantilla-Meluk et al. (2009),
Gardner (2008) y Velazco y Patterson (2013) asociaron la distribucion de la especie con
los Andes del norte, en la vertiente Pacifica (Chocé biogeografico) a través de Colombia
y Ecuador.

Como resultado de una revision de material de Sturnira en colecciones bioldgicas
de Colombia, identificamos una serie de especimenes que corresponden con las
caracteristicas diagnésticas de S. koopmanhilli, pero que no habian sido previamente
reportadas en la literatura y que extienden el drea de distribucién geogréfica de la
especie hasta el norte de la Cordillera Central.

Materiales
y Métodos

Se revis6 material presente en la Coleccion Teriolégica de la Universidad de Antioquia

(CTUA) y en el Museo de Ciencias de la Salle (CSJ-M), ambos en Medellin. Cada

individuo fue examinado siguiendo los caracteres diagndsticos sugeridos por otros

autores (Pacheco y Patterson 1991; McCarthy et al. 2006) y se tomaron medidas craneo-

dentales estandar para el género (McCarthy et al. 2005; Tabla 1).

Debido a que la informacién geografica en las etiquetas de los especimenes era,

en algunos casos, insuficiente para determinar la localidad precisa o el tipo de habitat

en el cual fue colectado, recurrimos a las notas de campo o a informacién de primera

mano de parte del colector. En su defecto, se consulté directamente con personas que

estuvieron presentes y colaboraron en la captura de los individuos.

Resultados y
Discusion
Extension de area de distribucion latitudinal. Se registran dos especimenes (CSJ-M
52943, 2309) colectados entre los dias 13 y 14 de Julio de 1983 por el Hermano
Lasallista Marco Antonio Serna en el Municipio de Urrao (Antioquia), Vereda Calles
(6.51666667°, -76.2833333°) a 1,350 msnm, en un bosque himedo ubicado en un
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pequeiio afluente del Rio Calles, el cual desemboca en el Rio Jegamecoda, hacia el
suroccidente del Parque Nacional Natural (PNN) Las Orquideas.

Tabla 1. Datos morfométricos de los especimenes examinados. AB: Antebrazo, AM: Ancho mastoideo, AC: Ancho Caja Craneana, ACIG: Ancho
Cigomatico, AIN: Ancho interorbital, LMC: Largo Mayor del Craneo, LCB: Largo Céndilo-Basal, SDS: Serie dental superior, DP: Distancia palatal,
DCS: Distancia entre caninos superiores, DM1-M1: Distancia entre primeros molares superiores, DM2-M2: Distancia entre segundos molares
superiores, LPP: Largo Post-Palatal, AMA: Ancho Mandibular, ACIN: Ancho entre Caninos Inferiores, SDI: Serie Dental Inferior, Dm1-m1: Distancia
entre primeros molares inferiores, Dm2-m2: Distancia entre segundos Molares Inferiores, LMAN: Largo Mandibular, APC: Altura Proceso Coronoide.

Sturnira koopmanbhilli

Medida
CSJ-M60 CSJ-M529 CSJ-M530 MUAT10641

AB 50.60 50.66
AM 13.01 12.91 12.69 12.83
AC 11.14 11.33 11.12 11.20
ACIG 14.17 14.08 13.90 14.55
AIN 06.62 06.57 06.44 06.63
LMC 25.88 25.29 24.99 25.85
LCB 02.16 23.15 23.19 23.61
SDS 07.07 07.10 07.30 07.20
DP 10.98 10.79 10.56 11.39
DCS 06.43 06.41 06.27 06.72
D M1-M1 07.51 07.90 07.80 07.96
D M2-M2 07.39 07.71 07.66 07.55
LPP 09.82 09.58 09.90 09.15
AMA 11.73 12.11 11.57 12.22
ACIN 04.26 04.18 04.02 04.50
SDI 07.76 07.97 07.87 08.16
Dm1-m1 06.73 06.95 06.87 07.05
Dm2-m2 06.97 07.13 07.07 07.27
LMAN 16.64 16.03 16.03 16.60
APC 05.87 06.08 05.22 06.00

Estos ejemplares representan el primer registro confirmado de S. koopmanhilli al norte
del &rea de distribucién sugerido por McCarthy et al. (2006) y Velazco y Patterson (2013),
que corresponde principalmente a las tierras bajas en la vertiente Pacifica de los Andes,
dentro del Choco Biogeografico sensu Chapman (1917), representando una extension
de mas de 200 km al norte respecto a los registros conocidos a la fecha (Fig. 1).

Primer registro para la Cordillera Central Colombiana. En adicién, presentamos el registro
de dos especimenes (MUA 106413, CSJ-M 600 ) también colectados por el Hermano
Marco A. Serna en el Municipio de Amalfi (Antioquia) en el norte de la Cordillera
central, que extiende por 134.6 km al este el registro del Parque Nacional Natural (PNN)
Las Orquideas (Figura 1). De acuerdo a datos de la etiqueta y notas del colector, el
ejemplar CSJ-M 60 fue capturado el dia 5 de Enero de 1988 en la vereda “La Cancana”
(6.783333°, -75.100000°), aproximadamente a 1,500 msnm, mientras que el ejemplar
MUA 10641 fue colectado dos dias después y se encuentra referenciado en etiqueta y
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datos de campo como “Amalfi, Rio Nechi”. Sin embargo, surgen algunas dudas acerca
de la exactitud de esta Gltima localidad: el Rio Nechi nace en el municipio de Yarumal y
recorre los municipios de Angostura, Anori, Caceres, Campamento, Caucasia, El Bagre,
Nechi, Taraza y Valdivia para luego desembocar sobre el Rio Cauca, sin cruzar por
Amalfi.

77‘0:0"W 76°0.'0"W 75’0.’0"W 74‘0:0'W

~8°0'0"N

~7°0'0"N

4

~6°0'0"N

NEZUELA

vi"5°0'0"N Figura 1. Registros
geogréficos de  Sturnira
koopmanhilli - reportados
por McCarthy et al.
(2006; 1: UV 10019 -
La ltalia, Choco; 2: UV
7443 - Alto de Oso,
Chocé; UV 4440 — Alto
‘ de Galdpagos, Chocd) y
‘ °0'0" en el presente trabajo (3:
BRASIL ¥OON CSJ-M 529, 230 - Vereda
Calles, Urrao, Antioquia;
4: CSJ-M 60, MUA 10641
— Vereda Lla Cancana,
Amalfi, Antioquia).

De acuerdo a las notas de campo del colector, R. Guzman y . J. Betancur participaron
de dichas colectas junto al Hermano Serna. Tras conversar con ellos, se pudo determinar
que ambos especimenes fueron colectados en el mismo sector en la Vereda La Cancana,
que corresponde al margen derecho del Rio Porce. El drea puntual donde se realizé la
captura, combinaba coberturas agroproductivas (pastizales, principalmente asociadas
a ganaderia) con remanentes boscosos y coberturas estrechas de vegetacion adyacente
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a cuerpos de agua. En algunos puntos de la region, se presentaban cultivos de coca
(Erythroxylum coca) asociado a las coberturas mencionadas (R. Guzman, com. pers.).
Actualmente, el lugar de colecta se encuentra sumergido bajo las aguas del Rio Porce,
en la central hidroeléctrica “Porce I1”.

Importancia biogeografica. Estas nuevas localidades se ubican dentro de la Provincia
del Choc6-Magdalena (Herndndez-Camacho et al. 1992), en la ecoregiéon denominada
“Bosque humedos de Magdalena y Uraba” (Etter 1998). Especificamente, ambas
localidades se encuentran al interior de lo que Cracraft (1985) denomin6 “Centro de
endemismo de los bosques himedos de Nechi”, senalando que dicha region posee
una estrecha relacién con el centro “bosques himedos de Chocd”; la unién de ambos
centros corresponderia al drea de distribucion actualizada para Sturnira koopmanbhilli.

Una estrecha relacién histérica entre estas unidades también fue sugerida por
Herndndez-Camacho et al. (1992), con base en los elementos bidticos presentes en lo
que denominaron “Distrito Nechi” y la regién del Choc6 Biogeografico. En adicion,
esta relacion se encuentra sustentada por la distribucion de diversos grupos, incluyendo
Stenodermatinos como: Dermanura phaeotis (S. Solari, datos no publicados) y
Vampyriscus nymphaea (Rodriguez-Posada y Ramirez-Chaves 2012). Es de resaltar que
los especimenes de ambas localidades corresponden también a los primeros registros
confirmados de S. koopmanhilli para el Departamento de Antioquia.

Adicionalmente, cabe mencionar que todos los especimenes reportados, poseen las
caracteristicas craneo-dentales diagndsticas de la especie, la cual se diferencia por tener
un craneo elongado (GLS: 24.7 — 26.0 mm), incisivos centrales superiores protruidos,
bilobulados y con los l6bulos centrales y convergiendo en sus puntas (McCarthy et al.
2006). También se resalta la presencia de espacios entre molares superiores e inferiores,
del protoléfido en el primer molar inferior (Pacheco y Patterson 1991) y adicionalmente,
la diferencia de tamano del segundo premolar superior respecto al segundo (Fig. 2).

Aspectos de Conservacion. Siendo un grupo diverso en cuanto a nimero de especies
y con una amplia distribucién, Sturnira es también un género de importancia para la
conservacion. Cinco de sus especies reconocidas estan listadas bajo algin criterio de
amenaza de IUCN (EN = 1, VU = 1, NT = 3), mientras que otras dos muestran datos
deficientes (DD), y otras dos, incluyendo S. koopmanbhilli, permanecen sin ser evaluadas
(Tabla 2). Esta cifra puede considerarse alta en comparacién con grupos igualmente
diversos como Platyrrhinus, el cual tiene solo tres de sus 15 especies evaluadas bajo
alguna categoria de amenaza diferente de Preocupacion Menor (LC; [IUCN 2012).

En particular, para un analisis detallado del estado de conservacién de S. koopmanhilli
se requiere mds informacién ecolégica, tal como datos de uso y requerimiento de habitat.
Esto es necesario puesto que si bien dentro de su area de distribucion se incluyen algunas
areas protegidas (con alrededor de 5435 Km? en total), éstas a su vez se encuentran en
las regiones con las tasas de deforestacién mas altas de Colombia (Cabrera et al. 2011).

Conclusiones
Los reportes de Sturnira koopmanhilli que presentamos constituyen registros de

gran interés puesto que sugieren que esta es la Unica especie del género que posee
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una distribuciéon exclusivamente asociada a la provincia biogeografica del Choc6
y Magdalena (sensu Hernandez-Camacho et al. 1992), particularmente hacia el
piedemonte Andino. Patrones de distribucion geogréfica similares se pueden observar
tanto en otros quirépteros (Vampyressa nymphaea, Dermanura phaeotis), asi como en
especies de otros grupos taxonémicos como Amazilia amabilis (Aves: Trochilidae; Hilty
y Brown 1986) y Rhinobothryum bovallii (Serpentes: Dipsadidae; Rojas-Morales 2012),
entre otros.

Figura 2. Vista ventral
del craneo (arriba) y
mandibula (abajo) del
espécimen MUA 10641,
Sturnira ~ koopmanhilli
mostrando sus caracter-
isticas distintivas.  Es-
cala: 10 mm. Caracteres:
1. Incisivos centrales
superiores protruidos, bi-
lobulados y con [6bulos
centrales convergiendo
hacia las puntas; 2. Es-
pacios en molares supe-
riores; 3. Protoléfido en
el primer molar inferior
(ver Pacheco y Patterson
1991); 4. Diferencia de
tamafio entre primer y
segundo molar superior.

Finalmente, cabe destacar que la presente extension del area de distribucién confirma
la importancia del estudio del material albergado en las colecciones biolégicas. La
verificacién de los datos geograficos asociados a estos especimenes aporta a la
construccion de bases de datos mds consistentes y por ello, mas Gtiles. En adicién, la
ausencia de registros adicionales indica la necesidad de un mayor muestreo a fin de
tener una mejor comprension de la distribucion, ecologia y estado de conservacién de
esta especie de murciélago.
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Tabla 2. Categorias

d'e amenaza glolpal Y Categoria de amenaza  Especie Distribucién conocida
distribucién conocida de
las especies de Sturnira
(IUCN 2012). En peligro (EN) S. nana Andes de Perd.
Vulnerable (VU) S. thomasi Endémico para las Antillas menores.
S. aratathomasi Andes de Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela

Casi amenazada (NT)

S. mordax Endémico para Centro América.

S. oporaphilum Andes de Colombia, Ecuador, Per y Venezuela

S. mistratensis Andes de Colombia.
Datos deficientes (DD)

S. sorianoi Bolivia y Venezuela (Distribucion Disyunta).

S. koopmanbhilli Chocé de Ecuador y Colombia, norte de los Andes de
No listadas Colombia.

S. perla Chocé de Ecuador.
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Abstract

Carnivorous mammals in the Lacandon rainforest have been previously listed during
the past fifty years. The continuous actualisation of those lists allow us to complete
inventories and to detect changes on species richness and composition as a result of
human activities. The Lacandon rainforest has lost more than three quarters of its original
vegetation cover in the past forty years. One of it’s better preserved areas is the Montes
Azules Biosphere Reserve (MABR). In the present study, we used camera traps to update
the carnivorous mammal inventory and estimate the richness of this community inside
the MABR. With a total effort of 10,000 trap-days, we photographed thirteen species
of carnivorous mammals, eleven of them have been previously described for the area.
According to our estimations, there most be at least fifteen species of this group in the
region, this represents 48% of the carnivorous mexican species. The results presented
here may be an indicator of the importance of the reserve for the conservation of this
mammals in the country.

Keywords: Camera traps, Natural Protected Areas, species accumulation curves, species
richness.

Resumen

Los mamiferos carnivoros de la Selva Lacandona han sido enlistados en diferentes
ocasiones durante los Ultimos cincuenta anos. La actualizacién continua de estos
inventarios permite completarlos y detectar cambios en la composicién y riqueza de
especies como resultado de las actividades humanas. La Selva Lacandona ha perdido
mas de tres cuartas parte de su cobertura original en los Gltimos cuarenta afios y una de
sus zonas mejor conservadas se encuentra en la Reserva de la Biosfera Montes Azules
(RBMA). En el presente estudio se utilizaron camaras trampa colocadas a nivel de suelo,
en el estrato medio y dosel de la selva, con el objetivo de realizar un inventario actualizado
de la comunidad de carnivoros, asi como estimar la riqueza de este grupo dentro de la
RBMA. Con un esfuerzo de muestreo de 10,000 dias-trampa, se fotografiaron en total
trece especies de mamiferos carnivoros, once de ellos han sido previamente descritos
para la zona. De acuerdo con nuestras estimaciones al menos deben estar presentes
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15 especies en la region, lo cual representa cerca del 48% de la mastofauna mexicana
de carnivoros. Estos resultados son un indicio de la importancia de la RBMA para la
conservacion de este grupo de mamiferos en el pais.

Palabras clave: Areas Naturales Protegidas, curvas de acumulacion de especies,
fototrampeo, Riqueza de especies.

Introduccion
Entre los mamiferos, los carnivoros han sido de particular interés para la aplicacion de
estrategias de conservacion (Ceballos et al. 2002; Dobrovolsk et al. 2013), pues son
considerados especies bandera y sombrilla. Es decir, que gozan de simpatia por parte del
publico en general y que por sus grandes dmbitos hogarefos, al protegerlos se conserva
simultdneamente a otras especies (Leader-Williams y Dublin 2000).

Los mamiferos carnivoros ocupan una posicion alta en la cadena tréfica, por lo que
cumplen una importante funcién como reguladores de las poblaciones de sus presas
(reguladores “top-down”; Terborgh et al. 2001) e incluso se ha documentado que juegan
un papel como dispersores de semillas (Lépez-Bao y Gonzalez-Varo 2011). En general,
son especies con bajas densidades poblacionales debido a su biologia y comportamiento
(Ceballos et al. 2002). Esto los hace vulnerables a la extincién en respuesta a amenazas
antrépicas, como la perdida del habitat y el conflicto directo con los intereses humanos
(Woodroffe y Ginsberg 1998).

En México, el orden Carnivora es el cuarto con mayor riqueza de especies (31 especies;
Ceballos et al. 2002). La regién con los valores mas altos de riqueza y diversidad de
mamiferos carnivoros es el sureste del pais (Arita et al. 1997; Valenzuela-Galvédn y
Vazquez 2008); en particular en la Selva Lacandona (SL), en Chiapas, se han registrado
12 de ellas, lo cual representa el 38.7% de estas especies para el pais (Medellin 1994).
Sin embargo sus poblaciones enfrentan importantes riesgos de conservacion, vinculados
con el crecimiento de los asentamientos humanos (SEMARNAT 2002).

La SL originalmente contenia 1.8 millones de hectareas de ecosistemas naturales, pero
debido a las actividades humanas su superficie se ha reducido a menos de una cuarta
parte en las dltimas cuatro décadas (INE-SEMARNAP 2000). Su parte mejor conservada
se encuentra en siete Areas Naturales Protegidas (ANP), entre las que destaca por su
dimension y estado de conservacion, la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA)
con una superficie de 331 200 hectareas (Carabias et al. 2009). En esta regién existe una
de las dltimas poblaciones viables de jaguar (Panthera onca; Medellin 1994; Bolaios
y Naranjo 2001) y otras especies en peligro de extincién como el tigrillo (Leopardus
wiedii), ocelote (Leopardus pardalis) y viejo de monte (Eira barbara; NOM-059 2010).

Uno de los primeros listados donde se incluye a los mamiferos carnivoros de la SL fue
realizado en los afos 507s (Alvarez del Toro 1952), posteriormente se realizé un listado
en la década de los 907s (Medellin 1994) y durante el siglo XXI se han Ilevado a cabo
algunos estudios en la regién donde se han registrado diversas especies de mamiferos
carnivoros (De la Torre 2009; De la Torre et al. 2009; Falconi 2011).

La continua aportacién de informacién a los listados biolégicos en un sitio, nos
permite detectar cambios en la composicion de las comunidades de fauna y puede ser
utilizado como un indicador de la salud del ecosistema y de los efectos de la presencia
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humana (Rovero et al. 2010). Por ello resulta necesario realizar muestreos continuos de
la riqueza de especies, en particular dentro de dreas con decreto de proteccién como
la RBMA, para evaluar su estado de conservacion y emitir recomendaciones sobre su
manejo.

La técnica de fototrampeo es una herramienta confiable, no invasiva y complementaria
a otros métodos de deteccion de fauna (Silveira et al. 2003; Monroy-Vilchis et al. 2009),
que puede ser utilizada para llevar a cabo inventarios biolégicos. Las cdmaras trampa
tienen como ventajas: la precision en la identificacion a nivel especifico y frecuentemente
individual, una eficiencia de deteccién similar en animales diurnos y nocturnos, asi
como la confirmacion de especies cuyas huellas no se diferencian (Trolle y Kéry 2003;
Karanth et al. 2004). Por ello es considerada una herramienta novedosa con mucho
potencial, ideal para aportar informacién a los inventarios biolégicos, en particular de
animales esquivos (Monroy-Vilchis et al. 2009) como los mamiferos carnivoros. En el
presente estudio se utiliz6 el fototrampeo con el objetivo de realizar un inventario de la
comunidad de carnivoros, asi como estimar la riqueza de este grupo dentro de la RBMA.

Area de estudio. La RBMA se ubica en la cuenca del Rio Lacantin, que junto con
los Rios Jataté, Perlas y Lacanja son sus limites naturales. (INE-SEMARNAP 2000). La
RBMA puede dividirse en dos grandes regiones: 1) La parte oeste y norte es una region
montafosa carstica que incluye algunas cafiadas y valles intermontanos de altitud media
(1,000 a 1,500 m), y una meseta con lagos calcareos que drenan subterrdneamente,
formando cuencas endorreicas. 2) La porcion sur y este de la RBMA esta compuesta por
tierras bajas de limitado relieve y parcialmente inundables, cuya altitud varia desde los
80 a los 200 m sobre el nivel del mar, con algunos lomerios (Medellin 1996).

El relieve del area de estudio es heterogéneo, compuesto principalmente por zonas
inundables y lomerios bajos, incluyendo serranias que corren en direccién noroeste-
sureste separadas por canadas profundas (Orellana 1978). El cuerpo de agua mas
importante en el area es el Rio Lacantdn, que se origina en las montanas del oeste y sur
(De la Maza y De la Maza 1985).

El clima es cdlido himedo con lluvias en verano, no presenta meses sin precipitacion,
con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% anual (Amw). La temperatura promedio
anual es de 25° C con oscilaciones isotermales. Los registros de precipitacion pluvial
promedio van de 2,500 mm a 3,500 mm, siendo los meses de mayo a octubre los de
mayor precipitacion (INE-SEMARNAP 2000).

El paisaje de las areas de muestreo esta conformado por tres hdbitat principales: 1) las
planicies aluviales (105-120 m), son sitios relativamente planos, con suelos fértiles que
se encuentran al margen del rio Lacantdn. 2) las llanuras inundables (105-115 m), son
sitios meandricos asociados al rio Lacanttin, estas areas permanecen inundadas al menos
tres meses cada ano y 3) algunos lomerios que son areas topograficamente irregulares,
con pequenos lomos y valles con una pendiente de moderada a empinada (115-300 m;
Ibarra-Manriquez y Martinez-Ramos 2002).

Desde mayo del 2010 y hasta junio del 2013 se colocé un total de 29 (Reconyx
PC800, 900 y Cudde Back) camaras trampa separadas entre si al menos 1 km, a lo largo
de transectos, en abrevaderos y otros sitios (estaciones de muestreo) donde se registraron
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rastros de las especies de estudio en cuatro diferentes areas de la porcién sur de la
RBMA: A) Alrededores de la estacion Chajul (9 camaras); B) Frente al ejido Zamora Pico
de Oro, cercano a la desembocadura del Rio Tzendales (6 camaras); C) sobre la ribera
del Rio Tzendales (8 camaras) y D) Frente al ejido de Galacia, colindante con el Rio
Lacantin (6 cdmaras; Fig. 1). Tres de las camaras colocadas en el area A se colocaron
sobre arboles a 15, 25 y 35 m de altura, con el objetivo de fotografiar a los carnivoros
parcialmente arboricolas.
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Figura 1. Poligono
de la Reserva de la
Biosfera Montes Azules
delineado en amarillo.
Se muestran las tres
dreas donde se realizd
el estudio (A, B, Cy D),
dentro del poligono de la
RBMA. A) Alrededores
de la estacion Chajul
(9 cémaras); B) Frente
al ejido Zamora Pico
de Oro, cercano a la
desembocadura del Rio
Tzendales (6 camaras);
C) sobre la ribera del Rio
Tzendales (8 camaras)
y D) Frente al ejido de
Galacia, colindante con
el Rio Lacantin.

Cada camara se mantuvo en operacién al menos durante un mes en cada una de
las estaciones de muestreo, 18 de ellas (6 cdmaras de las areas A, B y C) operaron
continuamente de mayo del 2011 hasta abril del 2012. Otras, colocadas en sitios
inundables (drea D y dos del 4rea C) se retiraron durante la temporada de lluvias (julio
a noviembre de cada ano). Las camaras en los arboles operaron de enero a marzo del
2013. El esfuerzo de muestreo total fue de 10, 000 dias trampa calculado a partir de la
sumatoria de los dias que oper6 cada una de las camaras colocadas.

Se consider6 como evento de muestreo un dia (cada 24 horas) por estacién de
foto-trampeo; y se reconocié como captura independiente, a la fotografia o grupo de
fotografias por especie, obtenidas en cada estacién de fototrampeo dentro de un evento
de muestreo (Yasuda 2004). Se identific6 a los mamiferos carnivoros fotografiados
durante el muestreo y se realiz6 un listado de las especies detectadas y el nimero de
detecciones independientes totales para cada especie.

Se construyé una matriz de deteccion-no deteccién de las especies por cada dia-
trampa, con esta informacién se extrapolaron curvas de acumulacién de especies (CAE).
Debido a que las cdmaras operaron en diferentes periodos de tiempo vy el esfuerzo
de muestreo no es igual para todas las estaciones de muestreo, se utilizé el método
“random” que encuentra la media de la CAE y su desviacion estandar a partir de
permutaciones aleatorias de los datos (Gotelli y Colwell 2001) y se calcul6 la riqueza
de especies utilizando estimadores basados en la incidencia de especies por el esfuerzo
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de muestreo con las ecuaciones de Chao, Jacknife y bootstrap paramétrico. Dichas
ecuaciones estiman el nimero de especies no detectadas en el muestreo y las ainaden al
la riqueza total de especies en la comunidad (Oksanen et al. 2013). Todos los modelos
se realizaron utilizando el software R (R Development Core Team 2008).

Resultados
Se fotografiaron en total, trece especies de mamiferos carnivoros (Apéndice 1), once de

ellos previamente descritos para RBMA. Las especies con el mayor ndmero de registros
son el jaguar, el ocelote y el puma (Apéndice 1. Figuras 2 y 5). Mientras que aquellas con
el menor ndimero de fotografias son el mapache (Procyon lotor), el zorrillo (Conepatus
semistriatus), la nutria (Lontra longicaudlis ) y el coyote (Canis latrans) (Tabla 1; Apendice
1. Figuras 1, 4 y 6).

Felinos como el jaguar (Panthera. onca), el puma (Puma concolor) y el ocelote
(Leopardus pardalis) son comunes en toda el area de estudio (entre 78 y 196 capturas
independientes); mientras que aquellos de talla mediana como el tigrillo (Leopardus
weidii) y el yaguarundi (Puma yagouaroundi) (Apéndice 1. Figura 2) fueron detectados
esporadicamente (entre 2 y 7 capturas independientes; Tabla 1). En cuanto a los canidos,
se obtuvo un par de registros de perro doméstico (Canis lupus familiaris; Apéndice 1.
Figura 7) y no se obtuvo ningun registro de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). Por
su parte, se cuenta con el primer registro de coyote (Canis latrans; Apéndice 1. Figura
1) para el interior de la RBMA,; este fue detectado con mds de 8,000 dias-trampa en las
camaras colocadas sobre la ribera del Rio Tzendales (area C; Figura. 1), un area alejada
de los asentamientos humanos y que es considerada poco perturbada.

Durante los tres meses que operaron las camaras en los arboles se fotografié a dos de
los cuatro carnivoros semi-arboricolas: Mico de noche (Potos flavus ) y viejo de monte
(E. Barbara Apéndice 1. Figuras 3 y 4), sin embargo aln no se obtiene ningtn registro
de tigrillo y coati (L. wiedii y Nasua narica) desplazdndose en las ramas de los arboles.
Solamente E. barbara fue detectada tanto en los arboles como en el suelo, mientras que
P. flavus fue detectado exclusivamente en las camaras arboricolas.

Las curvas de acumulacién de especies estimadas a partir de la matriz de deteccién
no deteccion de 10,000 dias trampa, muestran tendencia hacia una forma asintética, sin
embargo dicha asintota atin no se ha alcanzado (Fig. 2). Los estimadores del nimero de
especies; Chao (14.25, ES:3.39), Jacknifel (14.99, ES:1.73) y el bootstrap paramétrico
(13.37, ES:0.96) son similares y calculan que la comunidad de carnivoros en la zona
de muestreo estd compuesta por un ndimero total de especies que oscila entre 14y 15,
por lo que hipotéticamente aun faltaria por detectar una o dos especies de mamiferos
carnivoros dentro de la RBMA.

Discusion

Estudios previos han demostrado que el drea que cubren las cdmaras trampa no esta muy
relacionada con el nimero de especies detectadas (Tobler et al. 2008), por lo que es
posible obtener un listado completo incluso cubriendo una pequena area de muestreo.
En particular, para los inventarios, el arreglo espacial de las camaras es flexible y no
existen requerimientos en las distancias minimas entre las trampas o el drea que debe
ser cubierta (Rovero et al. 2010). En el presente estudio utilizando cdmaras trampa nos
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fue posible identificar un nimero importante de especies de mamiferos carnivoros que
habitan en la RBMA abarcando dreas de muestreo menores a los 20 km?.

Del mismo modo, el tiempo que dura el muestreo no tiene ninguna limitacién
estadistica como cuando se realizan modelos de captura-recaptura u ocupacion (Rovero
etal. 2010). En el estudio aqui presentado se requiri6 un esfuerzo de trampeo mayor a
los 10,000 dias trampa, expresado como el nimero de camaras por el nimero de dias
que estas operaron, para obtener un listado completo de las especies que componen
la comunidad de mamiferos carnivoros en el sur de la RBMA; esto es comun en sitios
donde habitan especies esquivas y poco abundantes (Maffei et al. 2002), como es el caso
de los bosques tropicales perennifolios.

Curva de acumulacion de especies de carnivoros en el sur de la RBMA

12

10

especies

T T T T
4000 6000 8000 10000

dias trampa

T
2000

Figura 2. Curva de
acumulacién del ndmero
de especies de mamiferos
carnivoros (eje X) graficada
contra el esfuerzo de
trampeo expresado en dias
trampa (ejeY). Cada curva
representa el nidmero
potencial de  especies
calculado por los diferentes
estimadores: A) Negro:
Nimero real de especies
detectadas, B) Rojo: Chao
(14.25, ES:3.39), C) Verde:
Jacknifel (14.99, ES:1.73)

y D) Azul: bootstrap
paramétrico (13.37,
ES:0.96).

Los mamiferos carnivoros de talla grande fueron detectados continuamente en toda
el area de estudio. El nimero de fotografias de felinos como P. onca, L. pardalis y
P . concolor, con més de cincuenta registros independientes, puede atribuirse a un
sesgo debido a la presencia de senderos en algunos sitios de muestreo, ya que estos son
utilizados por dichas especies de manera continua (Harmsen et al. 2010). Sin embargo,
las especies mencionadas también fueron registradas en repetidas ocasiones en los sitios
alejados de los senderos y asentamientos humanos. Cabe mencionar que, utilizando
las rosetas en la piel se ha logrado identificar al menos 16 individuos de jaguar durante
el muestreo, esta especie como el ocelote estan consideradas en peligro de extincion
de acuerdo con las leyes mexicanas (NOM-059 2010), por lo que se puede considerar
que la RBMA es un importante relicto de selva alta perennifolia para la conservacion
y permanencia de poblaciones viables de estas especies. Esto podria darse por una
relaciéon con la abundancia de presas disponibles para la especie (Falconi 2011; De
l[a Torre 2009), lo cual a su vez es un indicador del buen estado de conservacion del
ecosistema (Boddicker et al. 2002).

De las especies con menos de 10 detecciones, se ha documentado que P. yaguaroundi

esta presente en bajas densidades, que estan negativamente relacionadas a la densidad
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de felinos mas grandes (IUCN 2013); de ello el bajo nimero de capturas obtenidas en
el area de estudio. Por su parte, tanto el coyote (C. latrans) como el mapache (P. lotor),
son especies oportunistas que se han asociado a zonas abiertas y perturbadas en la zona
ejidal que circunda la reserva (Falconi 2011) su rango de distribucién es amplio (IUCN
2012) y es de esperarse que no sean comunes en zonas de bosque primario.

El area (area C) donde se fotografi6 al individuo de C. latrans es una zona considerada
con un alto grado de conservacion, alejada al menos 18 km de los asentamientos
humanos, lo que nos lleva a pensar que el individuo registrado probablemente es un
transelnte que no forma parte de la comunidad de carnivoros en el sur de la RBMA.
Sin embargo, su presencia es un indicador del avance del disturbio en los alrededores
del ANP (Carabias et al. 2009), ya que este constituye el primer registro histérico de la
especie en el interior de la RBMA.

En el caso especifico de L. longicaudis, se obtuvo un tnico registro en un sitio cercano
a un arroyo permanente. El escaso nimero de registros se atribuye a la biologia y de la
especie, ya que pasa gran parte de su vida en el agua o bien a la orilla de la ribera (Reid
2009), sitios donde se colocaron pocas estaciones de fototrampeo.

Las curvas de acumulacién de especies han sido ampliamente utilizadas para evaluar
visualmente que tan completo esta un inventario de especies (Gotelli y Colwell 2001),
el principio es que se debe alcanzar una asintota cuando todas las especies de una
comunidad han sido registradas. Para el presente estudio dicha asintota no es perceptible
visualmente, lo cual constituye una sefial de que aun faltan especies por identificar. Los
valores de los estimadores del nimero esperado de especies en un inventario incompleto
(Chao, jacknife y bootstrap- Oksanen et al. 2013), calculan que el nimero de especies
en la comunidad no es mayor a quince. Considerando que al menos una de las especies
fotografiadas (C. familiaris) no pertenece a la comunidad de mamiferos carnivoros dentro
de laRBMAy los registros corresponden a perros de caceria, faltaria por detectar maximo
cuatro especies de carnivoros en la zona de estudio.

Sabemos que previamente se ha reportado para la regiéon a la zorra gris (U.
Cinereoargenteus; Medellin 1994; Falconi 2011) y el grisén (Galitctis vittata; De la Torre
et al. 2009), todos los registros en el municipio de Marques de Comillas, vecino a la
RBMA y donde la vegetacién ha sido fuertemente transformada por el cambio de uso de
suelo. Consideramos que la ausencia de registros de ambas especies estd relacionada con
su baja abundancia dentro de la RBMA dado el estado de conservacién del ecosistema,
pues se sabe que ambas son oportunistas (IUCN 2013) y la mayoria de los registros en
la region se han asociado a zonas perturbadas o con vegetacién secundaria (De la Torre
2009; Falconi 2011).

Otras especies esperadas pero no detectadas son el zorrillo pigmeo (Spilogale putorius),
el cacomixtle (Bassariscus sumichrasti) y la comadreja (Mustela frenata; Medellin 1994).
Probablemente el uso de cebos para el muestreo hubiese resultado en un mayor éxito de
captura, si es que estan presentes en el area de estudio. Sin embargo el gran esfuerzo de
muestreo realizado y la falta de registros historicos de las especies son un indicador de
su posible ausencia o de su baja abundancia dentro de la RBMA.
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Conclusiones
Existen 31 carnivoros reconocidos en México, 12 de ellos registrados en este estudio, 14
reportados para la Lacandona. De acuerdo con nuestras estimaciones al menos deben
estar presentes 15 especies en la region, lo cual representa cerca del 48% de las especies
mexicanas (10% mas de lo que se habia reportado anteriormente). Por lo anterior,
consideramos que esta es una de las regiones prioritarias para la conservacion de los
mamiferos carnivoros en el pafs.

En general el ndmero de registros de grandes felinos, que requieren grandes
extensiones de habitat para sobrevivir, la ausencia de registros de zorra gris y el escaso
nimero de fotografias de otras especies como el yaguarundi y el coyote, consideradas
oportunistas, son un reflejo del estado de conservacion del ecosistema dentro de la
RBMA, donde predomina la selva alta perennifolia madura. Sin embargo, es necesario
considerar con mayor detalle los hdbitos de las especies y la estructura tridimensional
(estratificacion vertical) de las selvas para tener una mejor imagen de la comunidad
de mamiferos carnivoros en este ecosistema y no obscurecer las conclusiones sobre
su composicion y riqueza. Por ello, la importancia de expandir los horizontes de los
futuros muestreos al dosel y utilizar técnicas para cebar a las especies buscadas.
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Apéndice 1

Registros de fototrampas

Figura 1. Primer registro
de coyote Canis latrans
en la zona sur de la
Reserva de la Biosfera
Montes Azules.

Figura 2. Felinos: A)
Puma  yaguarundi, B)
Puma  concolor, C)
Leopardus weidii y D)
Leopardus pardalis
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Figura 3. Procyonidos:
A) Potos flavus (25 m) B)
Procyon lotor

C) Nassua narica

A

Figura 4. Mustelidos
captados por las cdmaras
trampa: A) Lontra
longicaudis 'y B) FEira
barbara (25m).
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Figura 5.  Diferentes
individuos  de  jaguar
(Panthera onca) detectados
por las cdmaras trampa.

Figura 6.  Registro
fotografico de zorrillo
(Conepatus semistriatus). PCB800 HYPERFIRE PRO
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Figura 7. Fototrampeo
de Canis lupus familiaris
dentro de la RBMA.
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Tabla 1. Especies
Status Status

Arboles Tierra Total general registradas y ndmero de
NOM IUCN registros independientes
durante el muestreo.
Canis lupus familiaris 0 2 2 N LC
Canis latrans 0 1 1 N LC
Urocyon cinereoargenteus 0 0 0 N LC
Eira barbara 1 25 26 P LC
Puma yagouaroundi 0 2 2 A LC
Leopardus pardalis 0 141 141 P LC
Leopardus wiedii 0 7 7 P NT
Lutra longicaudlis 0 1 1 A DD
Nasua narica 0 37 37 N LC
Panthera onca 0 196 196 P NT
Se sefialan las especies
Potos flavus 9 0 9 Pr LC y el nimero de registros

de las camaras colocadas
tanto en los arboles como
Procyon lotor 0 1 1 N LC a nivel del suelo. Asi como
el estatus en el que se
encuentran  catalogadas
tanto en la  Norma
Oficial Mexicana (NOM-
Conepatus semistriatus 0 1 1 N LC ECOL-059-2001) como en
la lista roja del [UCN.

Puma concolor 0 78 78 N LC
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Albinismo platinado en Liomys pictus
(Mammalia: Heteromyidae)
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Abstract
Albinism is a genetic abnormality, it can manifest as hypopigmentation or absence of
color in skin, fur and eyes. The survival rate of wild animals with albinism is usually low.
This paper reports the record of a platinum albino female of painted spiny pocket mouse
Liomys pictus from Guerrero state, Mexico.

Keywords: Albinism, oak forest, pigmentation, Rodentia, small mammals

Resumen
El albinismo es una anormalidad genética, que se manifiesta como hipopigmentacion
o ausencia del color en piel, pelaje y ojos. Usualmente los animales silvestres albinos
poseen una tasa de supervivencia baja, de ahi la importancia de su hallazgo. Este trabajo
reporta una hembra albina “platinada” del ratén espinoso Liomys pictus colectada en
Guerrero, México.

Palabras clave: Albinismo, bosque de encino, mamiferos pequefos, pigmentacion,
Rodentia.

Introduccion

Cada especie animal tiene una coloracion caracteristica, que desempeia diferentes
funciones en la comunicacién intra e interespecifica, como son el camuflaje, el
mimetismo, la advertencia y la seleccion sexual; asi mismo influye en algunas funciones
fisiol6gicas como la termorregulacion (Caro 2005; Mullen y Hoekstra 2008; Protas y
Patel 2008; Hubbard et al. 2010; Vignieri et al. 2010). De manera que un individuo
con una coloracion diferente puede estar en desventaja en su medio, comparado con
aquellos que poseen la coloracién “tipica” de la especie (Kaufman 1974; Vignieri et
al. 2010), aunque, si las condiciones del medio cambian esta podria ser una ventaja
(Hoekstra 2011).

En los mamiferos la pigmentacién cutdnea estd bajo control de al menos 150 alelos
distribuidos en 100 loci. Las proteinas producidas actGdan como enzimas, proteinas
estructurales, reguladores de transcripcion, transportadores, receptores y factores de
crecimiento, por lo tanto la presencia del gen albino puede afectar diferentes funciones
celulares (Slominski et al. 2004). El albinismo es una anormalidad genética relacionada
con la sintesis y transporte de melanina, que en los roedores se manifiesta en la

Departamento de Biologia, UAM-Iztapalapa. AV. San Rafael Atlixco 186. Col. Vicentina. Ciudad de México 09340,
México. E-mail: marti17@hotmail.com (MM-C), rogerbautis@yahoo.com.mx (RB) y mar_veronat@hotmail.com (MIV-T)



ALBINISMO EN LIOMYS PICTUS

hipopigmentacién de la piel, pelo y ojos, varia desde la ausencia de ésta sustancia
hasta diferentes grados de pigmentacion (Beerman et al. 2004). Asi mismo el ojo de un
albino puede sufrir de una reduccion en la agudeza visual, nistagmus, iris trasldcido,
hipopigmentacién retiniana e hipoplasia foveal (Carden et al. 1998; Wasowicz et al.
2002; Spritz et al. 2003; Stinchcombe et al. 2004; Wong y Brown 2008). Otro tipo
de expresion anormal de hipopigmentacion es el leucismo, que se caracteriza porque
el animal mantiene la coloracion normal de los ojos y un patrén de coloracién con
manchas blanquecinas, pero ésta anomalia esta relacionada con otro tipo de genes y
deficiencias durante el desarrollo (Metallinos et al. 1994; Roix et al. 2001; Treitler et al.
2013). Larareza de los albinos en estado silvestre, entonces puede deberse a la seleccion
negativa a la que estan sometidos los organismos portadores de este gen, debido a que
su coloracién los hace mas conspicuos a los depredadores y a sus presas en su medio
natural, a la dificultad que se enfrentan para interaccionar con sus congéneres y a los
efectos deletéreos que sufre el ojo, todo ello los limita a tener una esperanza de vida
corta.

El hallazgo de mamiferos albinos silvestres es un evento aislado, debido a la rareza
de estos (Robinson 1973; Caro 2005). Se han reportado albinos en diferentes grupos de
mamiferos como carnivoros (Blaszczyk et al. 2007), murciélagos (Sanchez-Hernandez et
al. 2010; Treitler et al. 2013) y roedores entre otros. Entre los roedores existen reportes
de animales albinos en cricétidos (Ramirez y Arana 2005), dasipréctidos (Oliveira
2009), equimidos (Pessoa y Reis 2002), geémidos (La Voie et al. 1971), heterémidos
(von Bloeker 1930), microtinos (Whitman 2009), muridos (Kaufman 1974) y escitridos
(Best et al. 1990).

El ratén espinoso Liomys pictus es un heterémido caracteristico de las selvas bajas de
México, aunque penetra a bosques de encino (Ceballos 1990), especie casi endémica
de México con algunas poblaciones en el Noroeste de Guatemala y de quien no existe
reporte previo de albinismo. Por lo tanto es de gran importancia la captura de una
hembra adulta de esta especie, la cual fue hallada el 22 julio de 2011 en la Mina “Los
Filos”, 5.5 km S, 10 km W Mezcala, Mpio. Eduardo Neri (17.89639 N; 99.6825 W),
1,339 msnm, en el estado de Guerrero, colectada en una linea de 30 trampas Sherman
colocadas en un bosque de encino, en este muestreo también se capturo a Osgoodomys
banderanus. El ejemplar estd depositado en la Colecciéon Nacional de Mamiferos
(CNMA) del Instituto de Biologia, de la Universidad Nacional Auténoma de México,
con nimero de catalogo 46157, con las siguientes medidas: medidas convencionales
externas 205, 114, 27, 13, sin peso; y las del craneo: longitud maxima del craneo 29.6,
longitud condilobasal 25.1, longitud hilera maxilar de dientes 4.3, anchura maxima del
craneo 14.3, anchura cigomatica 14.4 y anchura paladar 5.7.

La hembra de L. pictus tenia los ojos rojizos; piel rosada; garras transparentes; vientre,
patas, cola, orejas y punta del hocico cubiertos con pelos blanquecinos; rostro, lados del
cuerpo y dorso cubierto con pelos color crema. La mayoria de los pelos delgados tienen
una banda subterminal grisdcea mientras que en los pelos de guarda la banda grisacea
es terminal (Fig. 1). El fenotipo del animal capturado es parecido al tipo denominado
albinismo “platinado” descrito por Beerman et al. (2004) para el ratéon de laboratorio y
que corresponde al segundo de 10 tipos, después del albino completo. El hallazgo de
animales albinos adultos resulta interesante desde el punto de vista genético y ecoldgico,
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debido a que tedricamente estos individuos tienen menor probabilidad de supervivencia
por los efectos deletéreos del gen. Por lo que en un futuro se sugiere dar seguimiento a
estos animales para determinar su porcentaje de depredacion y su éxito reproductivo en
estado silvestre.

Figura 1. Hembra
albina de Liomys pictus
recolectada en la Mina
“Los  Filos”, Mezcala,
Mpio.  Eduardo  Neri,
Guerrero, CNMA 46157,
Instituto  de  Biologia,
UNAM. Foto Matias
Martinez-Coronel.
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Abstract

We assessed richness, abundance, and diversity (alpha and beta) of the wild mammals
at the Canon del Sumidero National Park, Chiapas, Mexico. Direct observations and
captures of mammals were carried out in fragments of lowland and mid elevation
evergreen tropical forest and seven habitats with different degrees of disturbance within
the boundaries of the protected area. We recorded 77 mammal species, belonging to
10 orders, 24 families and 59 genera, with the following four species recorded as the
most abundant in the study area: Artibeus jamaicensis, Peromycus mexicanus, Sturnira
lilium and Liomys pictus. The mid or low elevation evergreen tropical forest had the
highest species richness of mammals (26 species) and the highest alpha diversity (H’
2.52), but we did not find significant differences between the oak forest, the lowland
mixed deciduous forest habitats with crops and fruit trees, and the disturbed area with
pine trees, shade coffee plantations and pastures (H" 2.51, 2.37 and 2.29, respectively).
For beta diversity, we found intermediate levels with the highest value split between
the disturbed area with pastures, fallows and maize, vs. the disturbed area with pine
trees, shade coffee plantations and pastures. The Canon del Sumidero National Park is
of great biological importance because it provides protection to native tropical forest
communities in areas adjacent to the city of Tuxtla Gutierrez, sheltering a significant
portion of the mammalian fauna that includes at least 11 threatened species listed in
the Official Mexican Standard.

Keywords: Protected area, mammal fauna, Cafion del Sumidero, forests.

Resumen

Se estimé la riqueza y abundancia, asi como la diversidad alfa y beta de los mamiferos
silvestres del Parque Nacional Canén del Sumidero, Chiapas, México. Para la
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DIVERSIDAD DE MAMIFEROS EN EL CANON DEL SUMIDERO

observacién y captura de mamiferos se realizaron muestreos en un fragmento de selva
mediana o baja perennifolia y siete hdbitats con diferente grado de perturbacién en el
area natural protegida. Se registraron 77 especies de mamiferos silvestres pertenecientes
a 10 6rdenes, 24 familias y 59 géneros, siendo las especies mas abundantes Artibeus
jamaicensis, Peromycus mexicanus, Sturnira liliumy Liomys pictus. La selva mediana o
baja perennifolia present6 la mayor riqueza de especies de mamiferos (26 especies) y
la mayor diversidad alfa (H’ 2,52), pero no se encontraron diferencias significativas con
el encinar, la selva baja caducifolia con cultivos y arboles frutales, y el area perturbada
con pinos, cafetales de sombra y potreros (H" 2.51, 2.37 y 2.29, respectivamente). La
diversidad beta fue intermedia, el valor mds alto fue en el drea perturbada con potreros,
acahuales y cultivos de maiz vs. el area perturbada con pinos, cafetales de sombra y
potreros. El Parque Nacional Caién del Sumidero es de gran importancia bioldgica
porque contiene areas de selvas conservadas, adyacentes a la zona urbana de la Ciudad
de Tuxtla Gutiérrez, las cuales albergan una importante riqueza mastofaunistica en
donde se incluyen 11 especies en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana.

Palabras clave: Area natural protegida, Mastofauna, Candn del Sumidero, Selvas.

Introduccion
La diversidad biolégica (biodiversidad) se entiende como la variabilidad de organismos
vivos, presentes en los distintos habitats de ecosistemas terrestres y acudticos, a diferentes
escalas biolégicas (UNEP 1992). Adn cuando el término ha sido cuestionado, asi como
la forma de medirlo (Hurlbert 1971); actualmente ha tomado gran importancia y validez.

De hecho se ha desarrollado un nimero importante de cuantificaciones sobre la
diversidad de especies mediante la separacion de sus componentes alfa, beta y gamma,
como indicadores del estado de conservacion de los ecosistemas y con aplicabilidad
para fines de manejo y monitoreo ambiental (Whittaker 1972; Spellerberg 1991; Halffter
y Moreno 2005).

La diversidad alfa se define como el nimero de especies de una comunidad; la
diversidad beta, como la variacién en el nimero de especies que se produce entre
un habitat y otro, o también definido como el grado de recambio o reemplazo en la
composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad
gamma como el nimero de especies del conjunto de comunidades que integran un
paisaje, que resulta de la diversidad alfa y beta (Whittaker 1972; Moreno 2001). La
diversidad del paisaje no es simplemente la adicién de los valores de la diversidad de
habitats, sino que estd determinada por la relacién entre la variacion espacial y temporal
de cada habitat y el reemplazo espacial de especies entre éstos (Koleff 2005). Los valores
de diversidad son cominmente obtenidos mediante indices, que reflejan el nimero total
de especies, en particular de un taxén y en un sitio especifico; pero algunos indices se
han basado en la riqueza de especies y no consideran la abundancia de las especies
(Pianka 1966).

El estado de Chiapas, ubicado en el sur de México, ocupa el primer lugar a nivel
nacional en riqueza de mamiferos terrestres silvestres con 205 especies, 117 géneros
y 31 familias; siete de estas especies son endémicas del estado, y los grupos mejor
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representados son los quirépteros, los roedores y los carnivoros (Retana y Lorenzo 2002;
Naranjo et al. 2005). Muchas de estas especies de mamiferos silvestres se encuentran
dentro de dreas naturales protegidas, pero solo en algunas se han realizado estudios
sobre la riqueza, abundancia y diversidad de las especies de este grupo.

El Parque Nacional Canén del Sumidero es un drea natural protegida federal
considerada como un elemento importante del patrimonio natural de México por su
belleza escénica, ha sufrido fuertes problemas de asentamientos humanos irregulares
que han provocado cambios de uso del suelo y transformacion de la vegetacién nativa.
En Chiapas se desconoce la situacién de riesgo de numerosas especies de mamiferos
silvestres, lo que se acentlda por los procesos de pérdida de habitat y por la caceria
indiscriminada, provocando cambios profundos en la composiciéon de especies y las
abundancias de sus poblaciones (Naranjo 2002; Naranjo et al. 2005).

El Parque Nacional Caiién del Sumidero fue decretado como drea natural protegida
desde 1980, en 1990 se realizaron los primeros inventarios faunisticos del area (Galvez-
Altizar 1990; Ovando-Damian 1990), por ello en el 2007 surge la necesidad de conocer
y actualizar el listado mastofaunistico del Parque, proyecto financiado por la Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Altamirano-Gonzalez et al.
2007), del cual se deriva el presente documento.

Especificamente, en este trabajo se analizan la riqueza, abundancia, diversidad alfa 'y
beta de los mamiferos silvestres en un fragmento de selva mediana o baja perennifolia con
siete habitats con diferente grado de perturbacién, con el objetivo de obtener informacion
actualizada que sirva de base para las politicas del programa de conservaciéon y manejo
del Parque.

Area de estudio. El Parque Nacional Cafién del Sumidero se ubica al centro-oeste del
estado de Chiapas, en los limites de tres regiones fisiograficas, la Depresién Central, las
Montanas del Norte y los Altos de Chiapas. Abarca los municipios de Chiapa de Corzo,
Soyal6, Osumacinta, San Fernando y Tuxtla Gutiérrez (Fig. 1), con una superficie de
21,789 ha. Sus coordenadas extremas se ubican entre 16°44'y 16°56' de Latitud Norte
y -93°00' y -93° 11' de Longitud Oeste, con una altitud que va desde los 360 a 1,720
m (Lépez-Portillo 1980). Los tipos de vegetacién presentes en el Parque son: selva baja
caducifolia, selva alta o mediana subperennifolia, selva mediana o baja perennifolia,
bosque de pino y bosque de encino principalmente (Miranda y Herndndez X. 1963;
Miranda 1998).

Dentro del Parque Nacional Canén del Sumidero existen asentamientos humanos,
previos a la creacién del area natural protegida, en su mayoria comunidades y rancherias,
muchas de ellas de origen Tzeltal, Tzotzil y Zoque, que se dedican principalmente a la
agricultura y ganaderia (PRONATURA-Chiapas A. C. 2002).

Habitats muestreados. Se seleccionaron ocho hébitats de muestreo dentro del Parque
Nacional (Fig. 1), mediante un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), reconociéndose
en total cuatro tipos de vegetacion: encinar, selva alta o mediana subperennifolia, selva
mediana o baja perennifolia y selva baja caducifolia, considerando la clasificacion
propuesta por Miranda y Hernandez X. (1963). Con el apoyo del equipo técnico de la
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Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) se solicit6 el consentimiento
de los pobladores de las comunidades asentadas dentro del area protegida para realizar
los muestreos de mamiferos. Los ocho habitats se distribuyen (Fig. 1) como sigue:

1. Encinar (ENC): ubicado en el sitio “Kilémetro 12”, que se localiza al costado izquierdo
del kilébmetro 12 de la carretera federal Tuxtla Gutiérrez-Canon del Sumidero, en el
municipio de Tuxtla Gutiérrez (16° 48' 50" N y -93° 06' 07.2" W), a una altitud de
1,243 m. El habitat se clasific6 como encinar, ya que esta constituido por Quercus
sp.

2. Selva alta o mediana subperennifolia con cafetales de sombra (SA): ubicado en el
sitio “Tierra Colorada”, que se localiza a un costado de la poblacién Tierra Colorada,
en el municipio de Tuxtla Gutiérrez (16° 50' 26,4" N y -93° 07' 56.5" W), a 1,240 m
de altitud. El tipo de vegetacién es selva alta o mediana subperennifolia, también se
encuentran inmersos en ella cultivos de café organico de sombra bajo, un sistema de
policultivo tradicional.

3. Selva mediana o baja perennifolia (SM): ubicado en el sitio “Mirador La Atalaya o Los
Chiapa”, que se localiza al final de la carretera federal Tuxtla Gutiérrez-Canén del
Sumidero, en el municipio de Tuxtla Gutiérrez (Kilometro 22) a una altitud de 1,258
m (16°49'39,8" Ny -93°05' 41.8"W). El tipo de vegetacion que se encuentra en la
parte sur de este sitio es selva mediana o baja subperennifolia y en la parte norte es
selva alta o mediana perennifolia; denominando a este habitat como selva mediana a
baja subperennifolia, porque en él se muestreo la mastofauna.

4. Selva baja caducifolia (SBC1): ubicado en el sitio “Predio El Jardin”, se encuentra al
margen noreste del rio Grijalva a una altitud de 390 m (16° 53" 8,6" N y -93° 06' 2.2"
W), es un area turistica y pertenece al municipio de Osumacinta.

5. Selva baja caducifolia con cultivos (frijol y maiz) y arboles frutales (SBC2): ubicado
en el sitio “Rancho Magaly”, se encuentra al margen suroeste del rio Grijalva (16°
45'33,8" Ny -93°02' 32,2" W), se ubica en el municipio de Chiapa de Corzo a una
altitud de 425 m; anteriormente era una propiedad privada. El tipo de vegetacion
es selva baja caducifolia, mientras que en el drea rivereha se encuentran pequenos
cultivos de frijol (Phaseolus vulgaris), papaya (Carica papaya) y maiz (Zea maiz), asi
como arboles frutales de mango (Mangifera indica), capulin (Muntingia calabura),
platano (Musa sp.), papausa (Anona diversifolia), entre otros.

6. Area Perturbada con selva alta a mediana subperennifolia, potreros, acahuales y
cultivo de maiz (AP1): ubicado en el sitio “Predio Tzanet” pertenece al municipio de
San Fernando y esta a una altitud de 1,008 m (16° 52' 41,6" Ny -93° 10' 57,8" W);
se clasifico como drea perturbada porque, a pesar de presentar fragmentos de selva
alta a mediana subperennifolia, esta fuertemente afectado por potreros, acahuales
jovenes y cultivos de maiz, una parcela de maiz presentaba arboles frutales como
platano (Musa sp.), guayaba (Psidium guajava) y limén (Citrus sp.).

7. Area Perturbada con pinos, cafetales de sombra y potreros (AP2): ubicado en el sitio
“Rancheria Agua Fria”, pertenece al municipio de Osumacinta, a una altitud de 1,197
m (16° 51" 23" N y -93° 02' 20,9" W), fue clasificado como area perturbada, ya que
presenta parches de pino con cultivos de café de sombra y areas de potreros.

8. Area Perturbada con encinares, con selva alta o mediana subperennifolia y pastizal de
zacate estrella (AP3): ubicado en el sitio “Rancho El Altefio”, pertenece al municipio
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de San Fernando, a una altitud de 1,200 m (16° 55' 21,0" Ny -93° 10' 17" W); es
propiedad privada dedicada a la ganaderia; se clasific6 como area perturba, porque
a pesar de encontrar manchones de encinares (Quercus sp.) y al margen del arroyo
arboles de selva alta o mediana subperennifolia, el drea esta fuertemente modificada
por pastizales de zacate estrella (Cynodon plectostachyus) para el consumo por
ganado.
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Consulta de bases de datos de colecciones cientificas y revision de literatura especializada.
Para completar el listado de especies de mamiferos del Parque Nacional Cafdn del
Sumidero, se consultaron las bases de datos del Museo de Zoologia Alfonso L. Herrera

www.mastozoologiamexicana.org (51



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS EN EL CANON DEL SUMIDERO

(MZFC) de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México;
la Coleccién de Mamiferos de El Colegio de la Frontera Sur Unidad San Cristébal de
las Casas (ECO-SC-M); el Museo de Zoologia de la Universidad de Ciencias y Artes
de Chiapas (MZICACH) y la Coleccion Zooldégica Regional Mammalia (CZRMA) de la
Secretaria del Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) de Gobierno del Estado de
Chiapas. En esta dltima coleccion (CZRMA), ademds de la consulta de la base de datos,
también se examinaron los ejemplares y se verifico la determinacién taxonémica.
También se consulto literatura (Galvez-Altdzar 1990; Riechers y De la Cruz 2012) con
registros de mamiferos colectados en localidades de Chiapas, seleccionando los registros
provenientes del Parque Nacional Canén del Sumidero.

Trabajo de campo. El registro de mamiferos silvestres se realiz6 mensualmente a
partir de junio de 2004 a noviembre de 2005. Cada hébitat (Fig.1) se visit6 dos veces
durante el periodo de muestreo con una duraciéon de cinco dias por visita. Para la
captura de roedores se colocaron diariamente 75 trampas Sherman plegables de 8 x 9
x 23 cm, en transectos de longitud variable con una distancia regular de cinco metros
entre cada trampa. Cada transecto se realizaba en un lugar diferente por dia, con la
finalidad de abarcar varios microhdbitats, incluyendo la vegetacion nativa, los cultivos,
las madrigueras y lugares rocosos. Las trampas se cebaron con una mezcla de avena -
esencia de vainilla y se colocaron a partir de las 16:00 horas, levantandose durante la
manana del dia siguiente. Para la captura de murciélagos, se utilizaron tres redes de hilo
nylon de 6 x 2 m durante cada noche de muestreo, las cuales se colocaron dentro de la
vegetacion, en caminos, en cuerpos de agua y en refugios. Las redes se abrieron de las
19:00 horas hasta las 00:00 horas, realizandose revisiones cada hora.

Para el registro y captura de mamiferos medianos se utilizaron cuatro trampas de
alambreTomahawk por dia, cebadas con sardina, colocandolas en senderos, madrigueras,
cerca de cuerpos de agua o donde se registraran huellas, siendo revisadas diariamente.
Ademads, para la observacién directa de ejemplares se realizaron recorridos diurnos
(7:00 - 9:00 y 16:00 - 18:00 horas) y nocturnos (19:00 - 00:00 horas). Los recorridos se
efectuaron a lo largo de trayectos con una extension de uno a tres kilémetros; considerando
los registros auditivos cuando se escucharon las vocalizaciones de mamiferos, también
se realizaron observaciones de excretas, madrigueras, restos de huesos, pelos y huellas,
obteniéndose la impresién de estas Gltimas con una mezcla de yeso odontoldgico.
Los rastros de mamiferos fueron identificados con ayuda de guias de campo (Aranda
2000). Para complementar la riqueza de especies de mamiferos silvestres, se realizaron
entrevistas no estructuradas a pobladores locales con la ayuda de dibujos tomados de la
Guia de Mamiferos Silvestres de Chiapas (Aranda y March 1987).

Los ejemplares que se capturaron en redes o trampas fueron liberados en el lugar de
captura posteriormente a su identificacion especifica. Se colectaron cinco ejemplares
por especie capturada, siempre y cuando estd no estuviera incluida en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacion 2010),
de acuerdo a lo estipulado en el Permiso Especial de Colecta Cientifica (Oficio Num.
SGPA/DGVS/07782) emitido el 20 de agosto del 2004 por la Direccién General de Vida
Silvestre de la Secretaria de Medio Ambiente y Recurso Naturales. A los especimenes
recolectados se les registraron las medidas externas basicas (longitud total, longitud
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de la cola, longitud de la pata posterior izquierda, longitud de la oreja y longitud del
antebrazo en el caso de murciélagos) y el peso; su condicién reproductiva en machos
fue determinada por la posicion de los testiculos (reproductivos y no reproductivos); en
hembras por la palpacion del vientre y la observacién de las mamas (no reproductivas,
prefiadas, lactantes y postlactantes; Racey 1988); la categoria de edad (juvenil, subadulto
y adulto) fue determinada por la observacion de la fusion de la epifisis-diafisis de la cuarta
articulacion metacarpal-falangeal para los murciélagos (Anthony 1988) y por coloracién
del pelaje y desgaste de molares en roedores. Posteriormente, se procedi6 a prepararlos
como piel y crdneo o en alcohol al 70%, de acuerdo a técnicas convencionales para
preservacion de material cientifico (Llorente et al. 1990). Los ejemplares recolectados
fueron depositados en la Coleccion Zoolégica Regional Mammalia (CZRMA) de la
Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (SEMAHN) del Gobierno del Estado de
Chiapas o en la Coleccion de Mamiferos de El Colegio de la Frontera Sur San Cristébal
de las Casas (ECO-SC-M). La determinacion de los ejemplares se hizo a nivel de especie
con el apoyo de descripciones originales, monografias y claves especializadas (Alvarez
et al. 1994; Hall 1981; Medellin et al. 1997). Se utilizé la nomenclatura taxonémica
propuesta por Ramirez-Pulido et al. (2005b).

Andlisis de la informacién. La riqueza de especies se obtuvo mediante el conteo de
especies presentes en cada hdbitat, asi como de los registros citados en literatura y la
consulta de colecciones cientificas locales y nacionales. El esfuerzo de captura para
murciélagos se calcul6 segin el método de Medellin (1993), considerando el nimero de
metros lineales (m) de red y las horas (hrs.) que estas permanecieron abiertas durante el
periodo de muestreo. Para el resto de los pequefios y medianos mamiferos, el esfuerzo
se calculé con el ndmero de trampas Sherman y Tomahawk colocadas en cada habitat,
multiplicado por los dias muestreo.

Para obtener la eficiencia del muestreo en el registro de mamiferos se aplicaron los
criterios senalados por Clench (1979), obteniéndose curvas de incremento acumulativo
de especies a través del tiempo (Soberén y Llorente 1993), mediante la siguiente férmula:
en donde S () = at/ (1+bt), donde: S (t) = nimero de especies esperadas en el tiempo, t
= medida del esfuerzo en funcién del tiempo, a = tasa de incremento al comienzo del
muestreo, b = acumulacién de especies. Este indice se calculé solamente con la riqueza
y abundancia de especies registradas directamente en campo; no se consideraron los
registros obtenidos de colecciones cientificas ni de la literatura.

La abundancia relativa de cada especie se calcul6 mediante la ecuacion: AR = S/N X
100, donde: AR = abundancia relativa de la especie i, S = nimero total de individuos de
la especie i, N = nimero total de individuos registrados en el drea de estudio (Naranjo
2000). El estado actual de conservacion de cada especie se consulté en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacién 2010)
que considera la categorias: E: probablemente extinta en el medio silvestre, P: en peligro
de extincion, A: Amenazadas y Pr: Sujetas a proteccion especial.

Para estimar la diversidad alfa de los hdbitats se utiliz6 el indice de diversidad de
Shannon — Wiener, mediante la ecuacién: H" = -ZPiln Pi, en donde: Pi = proporcién
de individuos registrados de la i-ésima especie (Magurran 1989; Moreno 2001). Para
determinar diferencias estadisticas en la diversidad alfa entre los habitats, se aplic6 una
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prueba de t de student modificada por Hutchenson (Brower et al. 1997). La diversidad
beta entre dos muestras se calculé por sustraccion del valor de similitud a la unidad:
d =1 -5, en donde d = disimilitud y s = similitud; s se obtuvo mediante el coeficiente
de Sorensen para datos cualitativos: Cs = 2j/ (a + b), en donde: j = nimero de especies
compartidas entre ambas localidades, a = nimero de especies en la localidad A, b =
nimero de especies en la localidad B (Magurran 1989).

Resultados y
Discusion

Esfuerzo de muestreo. El esfuerzo de captura fue de 368,640 m red/hora para
murciélagos, de 388,800 trampas/noche para los mamiferos pequefios no voladores
y de 16,384 trampas/noche para mamiferos medianos. La curva de Clench present6
un comportamiento asintético y permitio registrar el 86.17% de las especies estimadas
(53 especies observadas de las 61.5 esperadas) con un 99.2 % de confiabilidad en el
muestreo (Fig. 2), sugiriendo que el esfuerzo de muestreo realizado en campo fue idéneo.

Riqueza de especies / Composicion de especies. Se registraron 77 especies de mamiferos
silvestres en el Parque Nacional Caiién del Sumidero (Tabla 1). De este total, 40 especies
fueron detectadas mediante captura en el campo; 39, a través de consultas a colecciones
cientificas; 28, mediante entrevistas con pobladores locales y 26 por consulta de literatura
especializada, cabe mencionar que 44 especies presentaron mas de un tipo de registro
(Tabla 1). Durante el trabajo de campo se obtuvieron 1089 registros de ejemplares, de
los cuales el 11.75% (n = 128) correspondi6 a observaciones directas, 76.77% (836) a
capturas, 8.17% (89) a colectas, 1.84% (20) a observacién de excretas, 0.92% (10) a
huellas y 0.55% (6) a registros auditivos.
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Figura 2. Curva de
acumulacién de especies
de Clench, mamiferos
registrados durante junio
del 2004 a noviembre
del 2005 en el Parque
Nacional ~ Cafién  del
Sumidero, Chiapas.

Las 77 especies de mamiferos registradas en el area de estudio pertenecen a 10 érdenes,
24 familias y 59 géneros (Fig. 3), representando el 14.7% de la mastofauna mexicana
(525 especies, Ceballos et al. 2005) y el 37.75% de los mamiferos terrestres de Chiapas
(205 especies; Naranjo et al. 2005).
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Tabla 1. Lista taxondmica,
tipo de registro vy
categoria de riesgo de
los mamiferos silvestres

en el Parque Nacional
Canon  del  Sumidero,
Chiapas. Nomenclatura

taxonémica de acuerdo
a Ramirez-Pulido et al.
2005b.

Arroyo Chacén et al.

ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC
Tribu
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphinae
Monodelphini
Marmosa mexicana EN
Merriam, 1897
Q/delphls marsupialis CO,EN 2383 CZRMA
Linnaeus, 1758
Didelphis virginiana
C,O,EN,LT,CC 2511 CZRMA 314,315MZ-ICACH
Kerr, 1792
CINGULATA
Dasypodidae
Dasypodinae
Dasypodini
Dasypus
novemcinctus H,O,EN
Linnaeus, 1758
PILOSA
Myrmecophagidae
Tamandua mexicana
(de Saussure, 1860) O,EN,CC 1201 MZ-ICACH
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus floridanus ().
A. Allen, 1890) O,EN,CC 632 MZ-ICACH
RODENTIA
Sciuridae
Sciurinae
Sciurini
Sciurus aureogaster F.
Cuvier, 1829 OEN
Sciurus deppei Peters, T
1863
Muridae
Sigmodontinae
Baiomys musculus 2324,2325,
(Merrie)i/m 1892) C,LEN,CC,LT 2419,2522 2634,2657 CZRMA
! CZRMA
Tylomyini
Tylomys nudicaudus
(Peters, 1866) CLT 2352 CZRMA
Neotomini
Neotoma mexicana CCeLr 2346 CZRMA 1412 MZ-ICACH
Baird, 1855
Permyscini
Peromyscus aztecus
(de Saussure, 1860) cu 2347 CZRMA
Peromyscus levipes
Merriam, 1898 cL 2434 CZRMA
Peromyscus
melanophrys (Coues, C,LT 2348 CZRMA
1874)
540 ECO-SC-M;
5,32,33,35,40,41
. 2349,2326 e ae
Peromyscus mexicanus ! ! 65,66,213,288
(de Saussure, 1860) CLOCCLT é322|Q7A;\2/\392 MZ-ICACH;
2628,2629,2640,
2644 CZRMA

www.mastozoologiamexicana.org



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS EN EL CANON DEL SUMIDERO

Continiia Tabla 1 ...

ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC CR
Tribu
Reithrodontomys
fulvescens J. A. Allen, LT
1894
Reithrodontomys
gracilis J. A. Allen y CLLT 2328 CZRMA
Chapman, 1897
Oryzomyini
Oryzomys couesi
(Alston, 1877) CLCCLT 2420 CZRMA 2635 CZRMA
Oligoryzomys 2433,2510,2515
fulvescens (de C,CC,LT CZRMA; 2651 CZRMA
Saussure, 1860) 1623 ECO-SC-M
Simodontini
Sigmodon hispidus 2329,2350,
Sav v Ord. 1825 C,LCCLT 2351,2421, 38,64,1413 MZ-ICACH
vy e 2422 CZRMA
Geomyidae
Geomyinae
Geomyini
Orthogeomys grandis
(Thones, 1893 C,0,EN,LT 2472 CZRMA
Heteromyinae
Heteromyini
. . 421 ECO-SC-M
e cLoccur - 3l | 37,225-229MZ-ICACH;
omas, 2627,2633,2656 CZRMA
Heteromys
desmarestianus Gray, C,L LT 2432 CZRMA
1868
Erenthizontidae
Erethizontinae
Coendou mexicanus
(Kerr, 1792) EN A
Agoutidae
Dasyproctinae
Dasyprocta mexicana EN
Gray, 1842
Cuniculidae
Cuniculus paca
(Linnaeus, 1766) C,H,O,EN,LT 2382 CZRMA
CARNIVORA
Felidae
Felinae
Herpailurus
yagouaroundi LT A
(Lacépede, 1809)
Leopardus pardalis
(Linnaeus,1758) EN P
Leopardus wiedii EN p

(Schinz, 1821)
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ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC CR
Tribu
Canidae
Caninae
Vulpini
Urocyon
cinereoargenteus AEX,H,O,EN
(Schreber, 1775)
Canini
Canis latrans Say,
1823 EN
Mustelidae
Mustelinae
Mustela frenata
Lichtenstein, 1831 OEN
Taxidiinae
Eira barbara
(Linnaeus,1758) EN )
Mephitidae
Mephitis macroura EN
Lichtenstein, 1832
Spilogale gracilis o
Merriam, 1890
Conepatus leuconotus LO.EN.CC 171 MZ-ICACH
(Lichtenstein, 1832) e
Procyonidae
Bassariscinae
Bassariscus
sumichrasti (de A,O,EN Pr
Saussure, 1860)
Potos flavus (Schreber,
1774) A Pr
Procyoninae
Nasua narica
(Linnaeus, 1766) O,EN,CC 1202 MZ-ICACH
Procyon lotor
(Linnaeus,1758) HEN
SORICOMORPHA
Soricidae
Soricinae
Blarinini
Cryptotis mexicana
Cones, 1877) C,EN,LT 2426 CZRMA
Cryptotis parva (Say,
1823) CcC 234 MZ-ICACH
CHIROPTERA
Emballonuridae
Emballonurinae
Diclidurini
Balantiopteryx plicata LT.CC 1.2, 4, MZICACH

Peters, 1867

www.mastozoologiamexicana.org 657



DIVERSIDAD DE MAMIFEROS EN EL CANON DEL SUMIDERO

Continiia Tabla 1 ...

ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC CR
Tribu
Mormoopidae
Pteronotus davyi Gray, c 2473 CZRMA
1838
2428,2474,2512
Pteronotus parnellii CLCC CZRMA; 364 ECO-SC-M;
(Gray, 1843) T 1624,1626 ECO- 209,221, 362 MZ-ICACH
SC-M
Pteronotus personatus
(Wagner, 1843) C,CC 2470 CZRMA 3 MZ-ICACH
Mormoops
megalophylla (Peters, C,LT,CC 2384 CZRMA 420 ECO-SC-M
1864)
Phyllostomidae
Micronycterinae
Micronycteris microtis cc 191.192 MZ-ICACH
Miller, 1898 ’ ’
Desmodontinae
Desmodontini
508 ECO-SC-M;
Qesmodus rotundus 2429,2475, fé;;f()z;;zzgjeﬁz
(E. Geoffroy St.- C,L,CC 2523 CZRMA; N et
Hilaire, 1810) 1625 ECO-SC-M S04 MZACACH;
raire, R 2624,2646,2652,
2653 CZRMA
Glossophaginae
Glossophagini
Glossophaga 6,7,11,14,15,20,
commissarisi Gardner, C,L,CC 2342 CZRMA 24,27,58,117,
1962 131 MZ-ICACH
Glossophaga leachii
(Gray, 1844) C 2430 CZRMA
cl h . 2385,2423,
M s ClL 2504 CZRMA;
artinez y vitia, 1564 ECO-SC-M
377,379,380,513 ECO-
SC-M;
2471,2504, 8,9,12,13,17-
Glossophaga soricina cLCC 2505,2520, 19,21,26,34,36,42,126,
(Pallas, 1766) T 2525,2527 128,153,154,156,157,165,
CZRMA 166,170,
217-219,322 MZ-ICACH;
2626,2630,2642 CZRMA
Leptonycteris
yerbabuenae Miller, C,L 2528 CZRMA A
1900
Choeronycterini
Anoura geoffroyi Gray, 2320,2526 46,60,130,163,365 MZ-
1838 CL,CC CZRMA ICACH;
2625,2636 CZRMA
Hylonycteris
underwoodi Thomas, CcC 39 MZ-ICACH
1903
Choeroniscus godmani ¢ - 2519 CZRMA 2641 CZRMA

(Thomas, 1903)
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ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC CR
Tribu
Choeronycteris 2321,2386,2468 138 MZ-ICACH
mexicana Tschudi, C,L,CC / ! A
CZRMA
1844
Carollinae
Carollia sowelli Baker, 373-376,382 ECO-SC-M;
Solary y Hoffmann, LT,CC 51,53,56,118 MZ-ICACH;
2002 2631 CZRMA
Carolli bruf. 2389,2424,2506
(;'”ﬁ ’afgos”j a C,L,CC CZRMA; 159,160,173,222 MZ-ICACH
ann 1562 ECO-SC-M
Sternodermatinae
Sturnirini
Sturnira lilium (E. 2323,2344, 2508 169,172 MZ-ICACH;
Geoffroy St.- Hilaire, C,L,CC CZRMA; 2632,2639, 2645,2650,2655
1810) 1563ECO-SC-M CZRMA
Sturnira ludovici 2390,2431
Anthony, 1924 cLee CZRMA 366 MZACACH
Stenodermatini
Uroderma bilobatum
Peters, 1866 CcC 239 MZ-ICACH
Vampyrodes caraccioli T
(Thomas, 1889)
Platyrrhinus helleri
(Peters, 1866) LT,CC 2649 CZRMA
Mesostenodermatini
Artibeus intermedius ). CLCC 2387,2467,2521, 359 ECO-SC-M; 2643
A. Allen, 1897 r 2524 CZRMA CZRMA
360-363,378,381,514 ECO-
SC-M;
Artibeus jamaicensis CcLCC 2388,2469,2513 23,25,28,29,31,44,47,61,67
Leach, 1821 T CZRMA ,132,216,
1403 MZ-ICACH;
2637,2647 CZRMA
Artibeus lituratus CLCC 2418,2427 16,30,43,445,48,49,59,62,
(Olfers, 1818) ! CZRMA 162 MZ-ICACH
Dermanura azteca T
(Andersen, 1906)
365,383ECO-SC-M;
2343,2425, 155,161,164,194,238,369
Dermanura tolteca (de 2514,2654 )
C,LCC MZ-ICACH;
Saussure, 1860) CZRMA;
1565 ECO-SC-M 2623,2638,2648,2654
CZRMA
Centurio senex Gray, cLCC 2322,2507,2529 158 MZ-ICACH
1842 r CZRMA
Vespertilionidae
Myotiinae
Myotis californicus
(Audubon y Bachman, CcC 212,1419 MZ-ICACH

1842)
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Continiia Tabla 1 ...

ORDEN
Familia
Subfamilia ESPECIE TR ER BK003 ER BCC CR
Tribu
Natalidae
Natalus T
stramineusGray, 1838
PRIMATES
Atelidae
Atelinae
Ateles geoffroyi Kuhl,
1820 O,EN P
ARTIODACTYLA
Tayassuidae
Tayassuinae
Pecari tajacu
(Linnaeus, 1758) EN,CC 1196,1197 MZ-ICACH
Cervidae
Odocoileinae
Odocoileini
Odocoileus virginianus
(Zimmermann, 1780) H,0,EN,CC 1198 MZ-ICACH
Mazama americana EN

(Erxleben, 1777)

TR, tipo de registro como sigue: durante el proyecto BK003. C: colectado; L: liberado; O: observado; H: Huella; EX:
excreta, EN: entrevista. Otras fuentes.- LT: literatura (Galvez-Altdzar 1990; Riechers y De la Cruz 2012); CC: registro
mediante consulta de bases de datos de Colecciones Cientificas. ER BKO03, Ejemplares recolectados durante el proyecto
BKO0O03 e incorporados a la CZRMA o ECO-SC-M. ER BCC, Ejemplare referidos en base de datos de colecciones cientificas
estatal y nacional. Se indica el nimero de catalogo del ejemplar depositado en la CZRMA o ECO-SC-M, y referido en la
base de datos de colecciones cientificas. Las abreviaturas de las colecciones son como sigue: Coleccion de Mamiferos de
El Colegio de la Frontera Sur San Cristébal de las Casas (ECO-SC-M); Museo de Zoologia de la Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas (MZ-ICACH); Coleccién Zoolégica Regional Mammalia de la Secretaria del Medio Ambiente e Historia
Natural (CZRMA). CR, categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010: P, en Peligro de Extincién; A,
Amenazada; Pr, Sujeta a Proteccion Especial.

El orden Chiroptera (40.26%) fue el que present6 el mayor nimero de especies (31),
seguido de los 6rdenes Rodentia (20 especies, 25.97%) y Carnivora (14 especies, 18.8%,
Fig. 3). Lo anterior coincide con lo reportado por diversos autores (Ramirez-Pulido
y Castro Campillo 1994; Retana y Lorenzo 2002), quienes citan a los dos primeros
grupos como los principales componentes de la riqueza de especies de mamiferos en
México y en Chiapas. Los siete 6rdenes restantes (Didelphimorphia, Cingulata, Pilosa,
Lagomorpha, Soricomorpha, Primates y Artiodactyla) estuvieron representados, cada
uno, por menos del 4% de las especies presentes en el area de estudio (Fig. 3).

La alta riqueza de murciélagos en la zona de estudio puede deberse a la amplia
variedad de recursos alimentarios que explotan (frutas, polen, néctar, pequenos
vertebrados, insectos, otros artrépodos y sangre); la diversidad de habitats que ocupan,
ya que en el Parque Canén del Sumidero encontramos desde selvas bajas hasta bosques
de encinos; su gran capacidad de desplazamiento en busca de refugio y alimento; asi
como la presencia de especies generalistas que pueden tolerar la modificacién de los
ambientes donde habitan (Cruz-Lara et al. 2004).
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Los roedores también presentaron una alta riqueza en el Parque (25.97%),
posiblemente debido a que comprenden una amplia gama de nichos ecolégicos (Lopez-
Arévalo et al. 1993; Lépez-Vidal y Alvarez 1993), explotando hébitats naturales como
selvas y bosques, hasta dreas transformadas por el hombre como cultivos (maizal, cafetal,
pastizales).

Los carnivoros son el tercer grupo mas importante, ya que con sus 14 especies
constituyen el 18.18% de la mastofauna del Parque. Es importante recalcar que en el
area de estudio se obtuvo el registro de félidos pequenos (Herpailurus yagouaroundi,
Leopardus pardalis y L. wiedii), pero no de carnivoros mayores como el puma (Puma
concolor) y jaguar (Panthera onca), aunque duenos de cafetales refieren haber hecho
avistamientos de jaguar en el Mirador El Roblar y a 2 km del Mirador La Atalaya durante
la década de los 80’s del siglo XX. Tal vez, no fue posible el registro de estas especies
porque se distribuyen en areas de dificil acceso; ademas, el jaguar se caracterizan por su
alta sensibilidad a las perturbaciones humanas.

Los habitats que presentaron mayor riqueza de especies fueron: la SM con el 33.8%
de la mastofauna del Parque (26 especies), seguido del AP2 con 28.6% (22 especies),
AP3 y la SBC2 con el 27.3% cada uno (ambos con 21 especies) y la SBC1 con el
26% (20 especies); los demds hébitats presentaron valores por debajo del 25% (Tabla
2). Posiblemente, la SM present6 una alta riqueza porque es una de las dreas mas
conservadas del Parque, y por lo tanto, alberga especies de mamiferos silvestres sensibles
o medianamente sensibles a la perturbacion humana (e. g., Bassariscus sumichrasti,
Choeronycteris mexicana 'y Tylomys nudicaudus), ademas de presentar el mayor niimero
de especies exclusivas con respecto de los otros hébitas (e. g., Mustela frenata, Neotoma
mexicana, Peromyscus aztecus, P. melanophrys 'y T. nudicaudus).

Por su parte, el AP2 y el AP3, tienen también una alta riqueza de mamiferos, esto
podria explicarse porque ambos habitats presentan gran heterogeneidad ambiental
que incluye, una diversidad de cultivos (maiz, frutales, café y/o cafa), parches de
encinares (Quercus sp.), acahuales, pastizales inducidos (zacate estrella) y cuerpos de
agua inducidos permanentemente (jagiieyes), arroyos naturales y cultivos de café en los
alrededores, lo que proporciona refugio y diversidad en recursos alimenticios para la
mastofauna silvestre. En la escala local las acciones humanas tienen efectos importantes
en las comunidades de la vida silvestre, que pueden beneficiar a determinadas especies
(Arellano y Halffter 2003). De hecho, en estos habitats se registré a Desmodus rotundus,
la cual se ve favorecida por las actividades ganaderas, asi como Pteronotus parnellii, P.
davyi, Sigmodon hispidusy Sylvilagus floridanus, las cuales aprovechan los pastizales. Esto
coincide con las observaciones de Parmenter et al. (1995), quienes afirman que algunos
disturbios antropogénicos incrementan la diversidad de especies debido al incremento
espacial y temporal de la heterogeneidad del habitat. Las especies exclusivas de estos
habitats perturbados incluyen dos murciélagos (Clossophaga leachii y Pteronotus davyi),
dos roedores (Heteromys desmarestianus y Peromyscus levipes) y un carnivoro (Potos
flavus). Las especies de murciélagos C. leachii'y P. davyi posiblemente utilizaron estos
habitats perturbados como sitio de paso en busca de alimento o de descanso, ya que
tienen gran capacidad de desplazamiento, hasta 100 km de distancia (Fleming 1993).

En el caso de los roedores Heteromys desmarestianus y Peromyscus levipes, son
especies abundantes en ambientes naturales y perturbados, asociados a cafetales y zonas
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de cultivo (Castro-Arellano y Santos 2005), posiblemente se ven beneficiados porque los
cultivos (maiz) estan sometidos a pequenas quemas que favorecen al renuevo del estrato
herbdceo, incrementando el recurso alimenticio (Gashwiler 1959). Caso contrario para
P. flavus, que prefiere sitios no perturbados y selvas, sin embargo se le ha reportado en
selvas riparias y secundarias y ocasionalmente en huertos (Figueroa y Arita 2005). Las
condiciones estructurales de las areas perturbadas proporcionan diferentes estados de
sucesion y nimeros de estratos de vegetacion, lo que aumenta que las posibilidades de
obtencion de alimento y refugio sean mayores que en otros habitats, lo que aumenta la
diversidad local (Rappole et al. 2003).

La alta riqueza de especies de la SBC1 y la SBC2 pueden deberse a que incluyé dos
sitios que se encuentran al margen del Rio Grijalva (Predio El Jardin y Rancho Magaly),
que proporciona permanentemente a los mamiferos un recurso tan importante como
es el agua. Ademas, al presentar una topografia muy accidentada y pedregosa, estos
habitats facilitan un gran ndmero de madrigueras, sobre todo a pequefos roedores
(e. g., Baiomys musculus, Liomys pictus, Oligorizomys fulvescens, Oryzomys couesi y
Peromyscus mexicanus) y mamiferos medianos excavadores (Conepatus leuconotus y
Dasypus novemcinctus). Asimismo, contar con una cubierta de hojarascas y materia
vegetal en descomposicion, permite la existencia de pequeios invertebrados (insectos,
lombrices, miridpodos, aracnidos) que son fuente de alimento para especies omnivoras
de mamiferos (e. g., C. leuconotus, D. novemcinctus, Nasua narica, Cuniculus paca y
Didelphis marsupialis). En estos habitats, especificamente en la SBC1, se registraron dos
individuos de Ateles geoffroyi, pero se piensa que solo lo utilizaron como sitio de paso,
ya que las poblaciones de estos primates se tienen registradas muy cerca de este sitio en
la selva alta o mediana subperennifolia, al margen del rio Grijalva. Lo que concuerda
con Silva-Lépez et al. (1987), mencionan que A. geoffroyi se les observa en los estratos
de la selva, aunque cruzan zonas de vegetacion secundaria.

El ENC presenté una baja riqueza de especies (19 especies), esto es similar a lo
reportado por Vidal-Lépez (1998), en otra drea de estudio en Chiapas. La baja riqueza
puede deberse a que estos sitios tienen una estructura vegetal menos compleja, en
comparacion con las selvas. Ademads, estos bosques son fuertemente explotados por
los pobladores locales, quienes extraen lefa y madera para fines domésticos. En este
habitat se presentaron sélo dos especies exclusivas Cryptotis mexicana y Choeroniscus
godmani. La primera especie es exclusiva de habitats himedos, registrandose en México
s6lo en bosques himedos de pino y bosque meséfilo (Castro-Arellano y Ceballos 2005),
lo cual el encinar en el area de estudio cubre con esta caracteristicas de humedad que
requiere C. mexicana. Para el caso de C. godmani, se ha registrado en selvas tropicales
caducifolias, pero también en bosques himedos (Arita 2005a), posiblemente el registro
de C. godmani en el encinar del Parque Nacional esté relacionada con la presencia
de arbustos de Calliandra houstoniana, fuente potencial de alimento para especies de
murciélagos nectarivoros (Riechers et al. 2003), considerando que C. godmani consume
néctar y polen de diversas especies de flores (Gardner 1977).

En este estudio la SA present6 una menor riqueza de mamiferos (18 especies),
posiblemente porque este habitat solo ocupa una pequena parte de la superficie en
el area de estudio. La superficie reducida de SA dentro del paisaje, posiblemente esté
siendo afectada por los cultivos circundantes, lo que puede originar la disminuciéon de



Figura 3. Composicién
taxonémica de mamiferos
en el Parque Nacional
Canoén  del  Sumidero,
Chiapas.

los valores de diversidad de las especies de mamiferos en este tipo de vegetacion, ya
que el proceso histérico que han sufrido los parches de vegetacion conservados, al estar
aislados, ha derivado en un empobrecimiento en la diversidad de las especies en el largo
plazo (Sodhi et al. 2008). Este habitat SA, presenté una especie indicadora de calidad
de habitat (Choeronycteris mexicana) con categoria de riesgo, de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana (Diario Oficial de la Federacién 2010), alin a pesar de presentar cultivos
de café bajo, pero como se trata de una actividad agricola que se caracteriza por ser
orgadnica de sombra, bajo un sistema de policultivo tradicional, permanece como uno
de los habitats mejor conservado en el Canén del Sumidero. Existen evidencias de que
algunos mamiferos voladores, como los quirépteros frugivoros, se han visto favorecidos
por los arboles y arbustos presentes en y alrededor de las plantaciones de café de sombra
(Williams-Guillén y Perfecto 2010, Garcia-Estrada et al. 2012).

Cabe mencionar que Ateles geoffoyi y Tamandua mexicana, también especies con
categoria de riesgo, se registraron solo en selva alta o mediana subperennifolia, pero en
otros sitios que se encuentran al margen del rio Grijalva (las cuales no fueron estudiadas),
estas especies fueron registradas durante los recorridos en el rio por lancha.
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Abundancia relativa. Las especies con mayor abundancia relativa en el drea de estudio
fueron Artibeus jamaicensis (24.45%), seguido de Peromyscus mexicanus (13.6%),
Sturnira lilium (9.19%) y Liomys pictus (6.53%). Las especies restantes presentaron valores
por debajo del 6% (Tabla 2). La abundancia de las cuatro especies mencionadas podria
deberse a sus habitos generalistas, por lo que se ven beneficiadas por la perturbacion,
adaptandose facilmente a los diferentes nichos ecolégicos disponibles, lo cual les
confiere una ventaja competitiva frente a las demas especies (Cameron y Spencer 1981;
Harris y Woolard 1990; Horvéth et al. 2001; Marby et al. 2003).

Estas especies (A. jamaicensis, P. mexicanus, S. liliumy L. pictu) se registraron en los
ocho hébitats muestreados del Parque Nacional. Ademds, con la excepcién de L. pictus,
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se observé que estas mismas especies fueron muy abundantes en areas perturbadas,
incluyendo diversos cultivos (maiz, pastizal, frutales y café), las cuales constituyen
habitats muy dindmicos que les proporcionan refugio y alimento.

Por el contrario, 13 especies fueron poco abundantes con valores de 0.09% cada una,
ya que son especies sensibles a la perturbacion y requieren de habitat en buen estado
de conservacion o con poca perturbacion como Tamandua mexicana (Cuarén 2005),
Peromyscus melanophrys (Aragén 2005) y Tylomys nudicaudus (Espinoza-Medinilla
2005); o son especies que son raras por naturaleza, tanto por su area de distribucion
restringida como por su baja abundancia local como Choeroniscus godmani (Arita
1993) y Glossophaga leachii (Arita 2005b); o son especies que requieren caracteristicas
especificas en su habitat como suelos rocosos y sotobosques densos con abundancia de
humus como Cryptotis mexicana (Vargas et al. 2009) y Peromyscus aztecus (Ramirez-
Pulido et al. 2005a); o especies que si bien han sido registradas por diversos autores como
abundantes con tolerancias a las perturbaciones antrépicas, su baja representatividad en
el presente estudio probablemente se debi6 a que los registros fueron ocasionales, ya
que se desplazan en alturas elevadas en busca de insectos para su alimento, lo que hace
dificil su captura como Mormoops megallphylla, Pteronotus personatus y Pteronotus
davyi (Nebel y Wrigth 1999), o bien, porque debido a su tamafio pequefio o mediano
no son tan visibles y a eso se suma que tienen habitos crepusculares o nocturnos como
Spilogale gracilis (Ceballos 2005), Mustela frenata (Ceballos y Oliva 2005) y Neotoma
mexicana (Zarza y Ceballos 2005).

Categoria de riesgo. De las 77 especies presentes en el Parque Nacional, el 14.3% (11
especies; Tabla 1) se encuentran en alguna categoria de riesgo, de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Diario Oficial de la Federacién 2010).
De éstas, cinco se encuentran en peligro de extincion (Ateles geoffroyi, Eira barbara,
Leopardus wiedii, L. pardalis y Tamandua mexicana), cuatro estan amenazadas (Coendou
mexicanus, Choeronycteris mexicana, Herpailurus yagouaroundi y Leptonycteris
curasoae) y dos estdn sujetas a proteccion especial (Bassariscus sumichrasti y Potos
flavus). La mayoria de estas especies corresponden a mamiferos medianos y grandes
con ambitos hogarefios relativamente extensos, por lo que son mas vulnerables a la
fragmentacion del habitat (Emmons y Feer 1997; Reid 1997). Para el caso del dnico
primate (A. geoffoyi), el estado de conservacion en el Parque se agrava porque su
distribucion fue muy localizada, registrandose en un fragmento de selva alta o mediana
al margen del rio Grijalva, ademas de registrar una baja abundancia relativa (1.47%).

En el caso de mamiferos pequeiios como los murciélagos, la destrucciéon de los
refugios diurnos y sitios de crianza se encuentran entre las principales causas de
declinacién en sus poblaciones (Naranjo et al. 2005). En el area de estudio se registraron
dos especies de murciélagos amenazados (C. mexicana y L. curasoae), en habitats que
podian cubrir sus requerimientos especiales con asociaciones de especies vegetales que
les proporcionan alimento (Musa sp, Calliandra sp. y Agave grijalvensis), por lo que su
estado de conservacion se hace mas vulnerable, ademds de que son poco abundantes
en el area de estudio.

Para L. yerbabuenae se tiene documentada una colonia migratoria de maternidad
entre octubre a enero en la cueva denominada Los Laguitos ubicada al norte de la ciudad
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de Tuxtla Gutiérrez, esta cueva esta rodeada por vegetacion de selva baja caducifolia
(Riechers et al. 2003). Este murciélago nectarivoro podria estar utilizando el AP1 como
zona de paso en busca de alimento, ya que solo se registraron dos individuos en este
habitat durante septiembre de 2005, y el habitat muestreado presentaba cultivos de maiz
con arboles frutales como platano (Musa sp.), especie vegetal que ha sido documentado
como fuente de alimento para L. yerbabuenae (Villa 1966).

Asimismo, para C. mexicana se registraron cuatro individuos en tres habitats, SM,
SA 'y SBC2, siendo los dos primeros las areas mejores conservadas del parque, lo que
apoya el criterio de Riechers y Vidal (2009) para considerarla como una especie sensible
a las modificaciones antropogénicas. Si bien el habitat SBC2 no es un area conservada,
presenta arboles frutales como platano (Musa sp.) posible fuente de alimento para C.
mexicana.

Tabla 2. Porcentaje de HABITAT MUESTREADOS

abundancia relativa  peprciE AR%
(%AR), riqueza de ENC SA  SM  SBC1 SBC2 AP1 AP2  AP3
especies Y diversidad Artibeus jamaicensis 24.45 * * * * * * * *
alfa de mamiferos en Peromyscus mexicanus 13.60 * * * * * * * *
el Parque Nacional o
. . Sturnira lilium 9.19 * * * * * * * *
Candén del Sumidero, _ _
i Liomys pictus 6.53 * * * * * * * *
Chiapas, de acuerdo
. Glossophaga soricina 5.61 * * * * *
con Ssu presencia
L Dermanura tolteca 4.23 * * * * * * * *
en los  habitats
Carollia subruf: 3.95 * * * *
muestreados durante ~ “OM@ SR
junio del 2004 a Sciurus aureogaster 3.40
noviembre del 2005. Urocyon cinereoargenteus 3.40 * * * * * *
Artibeus intermedius 2.67 * * * * * * * *
Baiomys musculus 2.11 * * * *
Sigmodon hispidus 1.93 * * * *
Ateles geoffroyi 1.47 *
Anoura geoffroyi 1.38 * * * *
Glossophaga morenoi 1.29 * * * * * *
Dasypus novemcinctus 1.19 * * * *
Orthogeomys grandis 1.10 * *
Nasua narica 1.01 * * *
Sturnira ludovici 1.01 * * * * *
Glossophaga commissarisi 0.83 * *
Pteronotus parnellii 0.83 * * *
Desmodus rotundus 0.74 * * * *
Artibeus lituratus 0.64 * *
Conepatus leuconotus 0.64 * * * *
Odocoileus virginianus 0.64 * *
Sylvilagus floridanus 0.64 * * * *
Centurio senex 0.55 * * * * *
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Continiia Tabla 2...

Peromyscus levipes 0.46 *
Bassariscus sumichrasti 0.37 * *
Cuniculus paca 0.37 *

Choeronycteris mexicana 0.37 * * *

Oligorizomys fulvescens 0.37 * * *
Heteromys desmarestianus 0.28 *
Oryzomys couesi 0.28 * * *
Reithrodontomys gracilis 0.28 *

Didelphis marsupialis 0.18 *

Didelphis virginiana 0.18 * *

Leptonycteris curasoe 0.18 *

Potos flavus 0.18 *
Procyon lotor 0.18 *
Cryptotis mexicana 0.09 *

Choeroniscus godmani 0.09 *

Glossophaga leachii 0.09 *
Mormoops megallophylla 0.09 *

Mustela frenata 0.09 *

Neotoma mexicana 0.09 *

Peromyscus aztecus 0.09 *

Peromyscus melanoprhys 0.09 *

Pteronotus personatus 0.09 *

Pteronotus dayvi 0.09 *
Spilogale gracilis 0.09 *

Tamandua mexicana 0.09

Tylomys nudicaudus 0.09 *

Abundancia relativa total 100.00

Riqueza de especies 19 18 26 20 21 16 22 21

Diversidad alfa H’” (Shannon-

. 2.51 2.07 2,52 173 2.37 225 229 213
Wiener)

Abreviatura para el hédbitat: ENC, encinar; SA, selva alta o mediana subperennifolia con cafetales de sombra; SM, selva
mediana o baja perennifolia; SBC1, selva baja caducifolia; SBC2, selva baja caducifolia con cultivos (frijol y maiz) y
arboles frutales; AP1, area perturbada con selva alta o mediana subperennifolia, potreros, acahuales y cultivo de maiz;
AP2, drea perturbada con pinos, cafetales de sombra y potreros; AP3, drea perturbada con encinares, con selva alta o
mediana subperennifolia y pastizal de zacate estrella.

De acuerdo a Primack (1998), la fragmentacion es ocasionada por la apertura de nuevas
areas de pastoreo y cultivos, asi como por la expansion de centros de poblacién humana,
lo que puede provocar aislamiento reproductivo entre las poblaciones de una especie y
entrecruzamiento, por parte de los individuos de la poblacién aislada, con la subsecuente
pérdida de variacién genética. Para el caso del Parque Nacional Caiién del Sumidero,
desafortunadamente también se observé que el habitat original se ha modificado debido
a los nuevos asentamientos irregulares de poblaciéon humana (colonia Emiliano Zapata
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y Loma Larga en el municipio de Tuxtla Gutiérrez) en los limites del poligono del area
natural, asi como por el crecimiento de la frontera agricola y la apertura de vias terrestres
y fluviales (Malecén de Chiapa de Corzo).

Diversidad alfa. Mediante el indice de Shannon-Wiener (H’) se encontré que el habitat
con mayor diversidad alfa fue la SM (2.52), seguido del ENC (2.51), de la SBC2 (2.37) y el
AP2 (2.29, Tabla 2), aunque no se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre ellos (Tabla 3). Estos habitats mds diversos presentaron una riqueza desde 19
a 26 especies con un total de individuos de 87 a 149, pero con uniformidad en los
registros de cada especies, siendo el maximo 36 individuos en cada una de las siguientes
especies: Artibeus jamaicensis, Peromyscus mexicanus, Sturnira lilium, Glossopaga
soricina y/o Liomys pictus. El ENC present6 una baja riqueza de especies (19), con una
alta diversidad alfa (2.51), ya que el nimero de individuos de las especies fueron mas
uniformes.

La SBCT present6 un valor significativamente mas bajo en diversidad alfa (1.73), con
respecto de los restantes siete habitats (Tabla 2, Tabla 3). Este habitat alcanzé unariqueza
de 20 especies de mamiferos con un total de 230 individuos, pero con dominancia de A.
jamaicensis (n = 124), lo que repercutié en la baja diversidad alfa. En Dzilam de Bravo,
Yucatan, Cimé-Pool et al. (2010) encontraron que existe mayor diversidad de roedores
en sitios perturbados como los pastizales con respecto a las selvas bajas caducifolias
espinosas con diferente grado de recuperacién. Asimismo Sosa et al. (2008) reportan
en la zona montanosa de Veracruz, que la menor diversidad de murciélagos fue en
un fragmento de bosque mesdfilo de montana en relacién con ocho fincas cafetaleras
con diferente manejo, atribuyendo esta baja diversidad a la dominancia de Sturnira
ludovici que aport6 el 40% de las capturas. Caso contrario refieren Garcia-Estrada et
al. (2006), donde la mayor diversidad de murciélagos se encontr6 en el bosque mesdfilo
de montafa con relacién a cinco sitios con plantaciones de café con diferente grado de
manejo en Motozintla y Tapachula, Chiapas.

Otros autores sefnalan que no hallaron discrepancias en la diversidad de mamiferos
por la modificacion del ambiente, como es el caso de Garcia-Estrada et al. (2002), que
no encontraron diferencias en la diversidad de especies de pequefios roedores por la
alteracién del habitat en selvas bajas caducifolias en el sureste de Morelos. Asimismo,
Cruz-Lara et al. (2004), mencionan que la diversidad de especies de mamiferos en
cafetales con sombra fue similar a la registrada en selva mediana subperennifolia en la
comunidad de Loma Bonita, en Maravilla Tenejapa, Chiapas.

Segun Fjeldsaetal. (2012), refieren que a escala local los cambios en |a heterogeneidad
pueden ser la principal causa de las diferencias en la diversidad alfa, donde ocurre la
agregacion de muchas especies a pequenas distancias, como en el caso de las zonas de
montanas.

Diversidad beta de la mastofauna. La diversidad beta entre habitats fue intermedia
(desde 0.22 hasta 0.58), con los valores mas altos entre el AP 1y el AP2 (0.58), seguido
de la SM con la SBC1 y del AP1 con la SBC2 (0.57 cada uno; Tabla 4). El valor mas bajo
se present6 entre la SBC1 con el AP3 (0.22), seguido del ENC con la SM, del ENC con la
SBC2, y del AP1 con el AP2 (0.30 cada uno, Tabla 4). Por lo tanto, la mayor similitud (Cs
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0.78) se encontrd en la SBCT1 con el AP3, ya que compartieron 16 de las 20y 21 especies
que presentan, respectivamente (Tabla 4), posiblemente se debe a que las especies que
comparten esta dada por murciélagos frugivoros que son de amplia distribucién y hdbitos
generalistas (e. g., Artibeus jamaicensis, A. intermedius, Dermanura tolteca, Sturnira
lilium), y pequeios roedores que no son tan sensibles a la perturbacién del habitat (e. g.,
Liomys pictus, Baiomys musculus, Oligorizomys fulvescens, Oryzomys couesi).

Los habitats muestreados presentaron una diversidad beta intermedia, por lo tanto las
especies de mamiferos entre hdbitat tienen una importante complementariedad, lo
que contribuye a que el Parque Nacional Canén del Sumidero albergue un importante
riqueza de especies de mamiferos (77). Estd drea natural protegida presenta un paisaje
heterogéneo que va desde cultivos de maiz, frutales y cafetales, acahuales, pastizales
inducidos, ademas de diferencias en el gradiente altitudinal desde los 390 a los 1,258
msnm, por lo tanto se presenta diversidad en los tipos de vegetacion desde selvas
bajas caducifolias, selvas medianas o bajas perennifolias, selvas altas o medianas
subperennifolias hasta encinares.

HABITAT ~ SA SM SBC1 SBC2 AP1 AP2 AP3
ENC t=3.303;  t=0.057;  t=6.376; t=1.182; t=1.835; t=1.312; t=2.718;
gl=33.14  gl=44.958 gl=38.02 gl=39.49 gl=28.3 gl=33.144 gl=36.275
SA t=3.113;  t=2.371; t=2.096; t=1.113; t=1.219; t=0.394;
gl=39.978 gl=36.698  gl=36.958  gl=33.187  gl=38.491 gl=38.992
sM t=5.89; t=1.133; t=1.763; t=1.289; t=2.582;
gl=45.287  gl=46.724  gl=34235  gl=38.521 gl=43.122
SBC1 t=4.839; t=3.416; t=3.223; t=2.704;
gl=40.889  gl=32.206  gl=36.973 gl=39.813
t=0.788; t=0.435; t=1.596;
SBC2 gl=32.115  gl=36.778 gl=40.086
t=0.228; t=0.704;
APT gl=37.911 g=35.949
t=0.857;
AP2 gl=41.1

t=t de student modificada por Hutchenson, con probabilidad 0.05, gl=grados de libertad.

Abreviatura para el hdbitat: ENC, encinar; SA, selva alta o mediana subperennifolia con cafetales de sombra; SM, selva
mediana o baja perennifolia; SBC1, selva baja caducifolia; SBC2, selva baja caducifolia con cultivos (frijol y maiz) y
arboles frutales; AP1, area perturbada con selva alta o mediana subperennifolia, potreros, acahuales y cultivos de maiz;
AP2, area perturbada con pinos, cafetales y potreros; AP3, area perturbada con encinares, con selva alta o mediana
subperennifolia y pastizal de zacate estrella.

Estudios similares reportan Gallina et al. (2008) y Sosa et al (2008), estos autores
sefialan que las especies de mamiferos tienen una importante complementariedad entre
fincas cafetaleras y un fragmento de bosque mesofilo de montana en Veracruz. Sosa
et al. (2008), sefialan que para la conservacién de las comunidades de murciélagos
es necesario mantener el paisaje heterogéneo con manchones de bosque, cafetales y
otros agroecosistemas. Por su parte Gallina et al. (2008), mencionan que es importante
mantener los agroecosistemas cafetaleros para proteger la mayor parte de mamiferos,
pero el tipo de manejo de los cafetales ejerce un efecto negativo para mamiferos
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medianos, asi como en la calidad del paisaje.

En cambio Garcia-Estrada et al. (2006), refieren valores bajos de diversidad beta en
especies de murciélagos en bosque mesoéfilo y plantaciones de café en el sureste de
Chiapas, por lo tanto las especies de presentan una alta similitud; siendo las especies
compartidas murciélagos frugivoros con distribucion amplia y habitos generalistas lo
que facilita su desplazamiento entre la vegetacion original, los cafetales y parches de
vegetacion secundaria en diferentes etapas de regeneracién, aprovechando los diferentes
refugios disponibles en la zona.

Tabla 4. Comparacién
de la diversidad beta de
la mastofauna entre los
habitats  muestreados,
mediante el inverso de
Similitud de Sorensen
cualitativo.

Conclusiones

HABITAT SA SM SBC1 SBC2 AP1 AP2 AP3
ENC 0.30(0.70)13 0.47(0.53)12 0.33(0.67)13 0.30(0.70)14 0.49(0.51)9  0.56(0.44)9 0.40(0.60)12
SA 0.36(0.64)14 0.37(0.63)12 0.33(0.67)13 0.41(0.59)10 0.50(0.50)10 0.38(0.62)12

SM 0.57(0.43)10 0.49(0.51)12 0.48(0.52)11 0.54(0.46)11 0.53(0.47)11
SBC1 0.37(0.63)13 0.50(0.50)9 0.38(0.62)13  0.22(0.78)16
SBC2 0.57(0.43)8 0.49(0.51)11  0.48(0.52)11
AP1 0.58(0.42)8 0.30(0.70)13
AP2 0.44(0.56)12

valores en cursiva, diversidad beta; ( valores entre paréntesis), Similitud de Sorensen Cualitativo; valores subrayados
especies compartidas

Abreviatura para el habitat: ENC, encinar; SA, selva alta o mediana subperennifolia con cafetales de sombra; SM, selva
mediana o baja perennifolia; SBC1, selva baja caducifolia; SBC2, selva baja caducifolia con cultivos (frijol y maiz) y
arboles frutales; AP1, drea perturbada con selva alta o mediana subperennifolia, potreros, acahuales y cultivo de maiz;
AP2, area perturbada con pinos, cafetales y potreros; AP3, area perturbada con encinares, con selva alta o mediana
subperennifolia y pastizal de zacate estrella.

El Parque Nacional Caiién del Sumidero presenta una importante riqueza de mamiferos
silvestres, que correspondiente al 37.5% de la mastofauna de Chiapas; siendo los
murciélagos y los roedores los que presentaron la mayor riqueza de especies, en relacion
a los ocho 6rdenes restantes que se distribuyen en el parque. Esta drea cobra mayor
importancia ecolégica por encontrarse adyacente a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ya que
ademas proporciona servicios ecolégicos, mediante especies de mamiferos silvestres
dispersoras de semillas, polinizadoras y controladoras de plagas.

La selva mediana o baja perennifolia es el habitat mds conservado respecto a los siete
habitats muestreados con diferente grado de perturbacion, ademas presenté la mayor
riqueza de especies de mamiferos y la mayor diversidad alfa; también alberga especies
en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (Bassariscus
sumichrasti, Choeronycteris mexicana) o especies sensibles a la modificacién del
habitat, por lo tanto indicadoras de calidad de habitat (Neotoma mexicana, Tylomys
nudicaudus, Odocoileus virginianus). Las areas perturbadas también presentaron una
importante riqueza de especies de mamiferos, pero estas por lo general fueron especies
comunes y tolerantes a ambientes modificados como Artibeus jamaicensis, Sturnira
lilium, Peromyscus mexicanus y Liomys pictus, con las mayores abundancias relativas.

Lo anterior hace evidente que es necesario poner mayor atencion en la conservacion
de las selvas medianas o bajas perennifolias, ya que son un refugio importante de la
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mastofauna, sobre todo de especies sensibles a la perturbacién.

El parque presenta una heterogeneidad de paisaje que permite que exista una
importante complementariedad de especies de mamiferos entre habitats muestreados,
con datos intermedios en la diversidad beta. El parque juega un papel importante
como refugio de la biodiversidad, ya que de las 77 especies de mamiferos silvestres que
alberga, alrededor del 15% se encuentra en alguna categoria de riesgo, de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana, por lo que es necesario establecer programas de conservacion
y manejo de las especies de mamiferos en las que se difundan la importancia ecolégica
y social, asi como el valor escénico y ecolégico del area, ademds de involucrar a los
pobladores locales de las comunidades rurales para su implementacion.

Nuestro inmenso agradecimiento a tres revisores anénimos que con sus comentarios y
observaciones enriquecieron sustancialmente este escrito. A la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la biodiversidad por financiar el proyecto BK003, del cual
deriva este articulo; a M. A. Altamirano G. O. responsable de dicho proyecto y a sus
aportaciones a este manuscrito, a R. Vidal por su apoyo en campo. A los manejadores
del Parque Nacional Cafién del Sumidero de la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas y a los pobladores locales, por las facilidades prestadas para realizar el
trabajo de campo. A los responsables y técnicos de las colecciones mastozoolégicas
consultadas (MZ-ICACH, ECO-SC-M y CZRMA).
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Fe de erratas del manuscrito:

Roedores y murciélagos en la zona
cafetalera del Volcan Tacana, Chiapas,
México

Victor Hugo Mendoza Sdenz'* y Anna Horvith'

En la pagina 419 ultimo parrafo dice:

Tomando en cuenta la estructura arbérea simplificada de los cafetales, la capturabilidad
de murciélagos puede verse favorecida en cafetal, ya que el método utilizado cubre
un mayor estrato vertical arbéreo en cafetales que en bosque meséfilo, por lo que este
método es mas adecuado para especies de murciélagos que se desplazan en el interior
del bosque y abajo del dosel, por lo tanto, este método de captura es sesgado a especies
frugivoras y a algunas especies insectivoras (e. g. familias Phyllostomidae, Mormoopidae
y vespertilionidae) pero submuestrea a ciertas especies que se desplazan en lo alto del
dosel como algunos insectivoros aéreos (i. e. familia Molossidae).

Debe decir:

Tomando en cuenta la estructura arbérea simplificada de los cafetales, la capturabilidad
de murciélagos puede verse favorecida en el cafetal, ya que el método utilizado cubre
una mayor proporcion del estrato vertical en cafetales que en bosque meséfilo. Debido a
que este método es mds adecuado para especies de murciélagos que se desplazan en el
interior del bosque y abajo del dosel, la captura tiene un sesgo de capturar mas especies
frugivoras y a algunas especies insectivoras (i. e familias Phyllostomidae, Mormoopidae y
Vespertilionidae) mientras submuestrea a ciertos grupos de especies que se desplazan en
lo alto del dosel y a los insectivoros aéreos (i. e. familia Molossidae).
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