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ASPECTOS DE LA BIQLOGIA DEL TLACUACHE (Didelphis virginiana) EN

LA ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS USANDO RADIOTELEMETRIA.

INTRODUCCION

Situado entre los 14 °33'y 32 %3’ de latitud norte y los
86 46" y 117°9' de longitud oeste, con casi dos millones de
kilémetros.cuadrados, México ocupa el gquinto lugar en extensioén
del continente americano. Por su variedad fisiografica,
orogrdfica y c¢limdtica, y su wubicacion geogrdfica, México
presenta caracteristicas bidticas unicas por tener en su
territorio parte tanto de la regién Nedrtica, asi como de la
Neotropical. Otré aspecto importante es la heterogeneidad de su
génesis geoldégica, que determina una gran variedad de tipos de
suelo, dando como resultado una rigueza y diversidad bioldgica y
ecoloégica. Es prioritario en una pais como el nuestro conservar
esta diversidad biol¢gica (Contreras, 1983; Anaya et al., 1983).

El proceso de conservacién de los recursos naturales a
través del establecimiento de 4dreas silvestres protegidas bajo
diferentes categorias de manejo, ha ido acompafiado de diferentes
problemas entre 1os que se destaca un desconocimiento de los
objetivos de cada categoria de manejo, la incompatibilidad
existente entre el instrumento legislativo que las reglamenta y
el elemento administrativo que opera, por otro lado el modelo

econémico adoptado por México fue estructurado sin considerar un
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manejo cuidadoso de los recursos naturales, considerdndolos mds
gque un recurso como una carga econdémica para el pais. Este
problema generdé una acelerada explotacidén de recursos ocasionando

que posteriormente se tuvieran gque aplicar medidas correctivas y

preventivas para eavitar el elevade ¢o3to social vy econdémico

causado. La tala inmoderada de los bosques, la caza furtiva e
irraciocnal, la falta de planificacién para las actividades
agropecuarias, forestales, pesqueras e industriales, el

crecimiento demogrdfico y wurbano. y la contaminacién creciente
del aire, suelo y agua, han sido los factores principales que han
provocado un acelerado deterioro de amplias regiones de México.

(Contreras., 1983; Anaya et 31.. 1983).

Aungue no se sabe con seguridad, se cree que el proceso de
modificacién humana del ambiente en América se inicia hace
aproximadamente unos 10,000 affos, aunque existen evidencias de
que las culturas prehispdnicas se preocupaban por respetar la
naturaleza. El fendémeno de la Conguista, con la visién
renacentista de los europeos, basada en la filosofia del hombre
comoc el centro del universo, consolidé la forma de pensar de lo
que llamaron ‘"“cultura occidental”; la minerifa., la agricultura y
la ganaderia extensiva, la industria, el comercio y el
crecimiento de pueblos y ciudades fueron los argumentos para
destruir grandes dreas naturales. Esto ha causado la disminucidn
y extincién de la fauna silvestre (Contreras, 1983; Anaya st al.,

1983) .
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Entre los grupos de fauna silvestre que han disminuido,

- W — m e e e W TR WS

han sido los mamiferos unos de los més pfﬁg}ggggnLyggghgnﬁy1988).

La investigacién sobre los mamiferos de México se ha centrado
fundamentalmente en los estudios de sistemdtica y taxonomia de la
fauna local y regional; pocos trabajos se han publicado sobre
reproduccién, dieta y otros aspectos de historia natural. y mucho
menos sobre ecologia y comportamiento. El. conocimiento de la
diversidad de especies, su distribucidén, su descripcién, biologia
y ecologia representan una de las vias para poder establecer
alternativas para la conservacién, manejo, desarrollo Yy
aprovechamientc racional e integral de los recursos naturales
(Ramirez-Pulido, 1987).

El tratar de <conocer la biologia de los mamiferos ha_
originado metodologias gque para su estudio se dividen en métodos
directos e indirectos: los métodos indirectos, son 10s gque se
apoyan en la identificacién, interpretacioén y andlisis de rastros
que los animales dejan durante sus actividades; el método directo
es aquel Qque nos permite seguir al animal a una distancia
considerable, como es posible en el <caso de la técnica de
radiotelemetria. Este conocimiento proporciocna los elementos
necesarios para plantear, desarrollar vy promover proyectos sobre
ecologfa de wuna comunidad particular o sobre el manejo y la
conservacién de las especies de una regién determinada (Ramirez-
Pulido. 1987).

El tlacuache (Didelphis virginiana) es un mamifero

marsupial dispersor de semillas y consume una gran cantidad de
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insectos, asi como de algunos vertebrados e invertebrados, vy
posiblemente juega un papel importante en la regulacién de las
poblaciones de estos animales (Ceballos y Galindo, 1984). En
ocasiones se considera al tlacuache como un animal insignificante
por su tamaffo © por considerdrsele una plaga, sin embargo
ecolégicamente juega un papel importante dentro de la pirdmide
tréfica.

La 1importancia econdémica del tlacuache es moderada, la
piel es abundante pero de baja calidad para la peleteria. Sin
embargo el wvalor de la cosecha de 1982-83 en Canadd y EE.UU. fue
de 3'000.000 de ddélares (Seidensticker, 1983). En México se usa
localmente como alimento y remedio medicinal, -pero nunca ha
tenido valor «comercial (Leopold, 1977). En EE.UU. se caza
fuertemente y anualmente se comercializan de 1 a 2 millones,
utilizados para forros y aplicaciongs en la ropa (Leopold, 1977).

Los hdbitos del tlacuache son bastante bien conocidos en
EE.UU. (Fitch y Sandidge, 1970; Lienwellyn y Dale, 1964; McManué,
1974; Seidensticker, 1983). Sin embargo las adaptaciones de esta
especie a los ambientes tropicales no han sido estudiados. En
México no existe informacidén publicada sobre aspectos como los
patrones de actividad, uso de hdbitat, ambito hogarefio, dieta,
caracterizacién de madrigueras y otros aspectos bdsicos sobre la
ecologia de la especie. Para 1la obtencidén de estos datos se
necesita utilizar la técnica de radiotelemetria, que por su alto
costo, ha sido poco aplicada en México. S6lo existe un estudio

realizado en el Occidente de México sobre la zorra gris (Urocyon
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cinereargenteus) y el coyote (Canis latrans), utilizandoc

técnica de radiorastreo (Gonzdlez, 1990).

Los conocimientos generados por estudios de radiorastreo
proporcionan los elementos necesarios para plantear, desarrollar
Y promover proyectos sobre el manejo y la conservacién de las
especies estudiadas. Este estudio de radiorastreo sobre el
tlacuache en un trabajo piloto, tanto sobre el uso la técnica de’
radiotelemetria en las condiciones de la Sierra de Manantldn,
como sobre la ecologia de la especie estudiada, servird para

proporcionar recomendaciones para estudios posteriores.



OBJETIVOS

)

Determinar los patrones de actividad diurno y nocturno del

tlacuache Didelphis virginiana en la Estacién Cientifica Las

Jovyas (ECLJ) de la Reserva de la Bidésfera Sierra de Manantldn

(RBSM) .

Determinar el 4drea del d&mbito hogaréﬁo de los tlacuaches en la

ECLJ.
AT ey S Cpen Y AL
Describir el wuso por los tlacuaches de diferentes tipos de
< - b \ i -
vegetacién de la ECLJ. ' L - -
\ A

N oo

Describir las caracteristicas de los sitios donde los
tlacuaches construyen sus ﬁadrigueras.
Evaluar la técnica de radiotelemetria para estudios futuros en

la ECLJ.



ANTECEDENTES.

Biologia y Ecologia del Tlacuache (Didelphis virginiana).

Los mamiferos marsupiales y placentarios representan dos
lineas evolutivas gque se separaron entre los principios del
Cretdcico Inferior al Jurasico Superior (Clemens, 1968;
Slaughter, 1968; Llegraven, 1974; citados en Vaughan, 1988). La
familia Didelphidae es de la mds primitivas de los metaterios y
es el grupo troﬁcal donde derivan todos 1los marsupiales; la
famili? consta de 14 géneros del Reciente, a los Qque pertenecen
unas 70 espeéﬁes {Kersch, 1980: Vaughan, 1988).

El' tlacuache .es un animal parecido a ‘una gran rata, con
nariz larga y puntiaguqa;' piernas cortas, orejas cortas
redondeadas con poco pelo, cola prénsil desnuda y escamosa
(Leopold, 1977; Ceballos y Galindo, 1984; Kersch, 1980). La
coloracién varia de regién en regioén, hacia el norte de su
distribuciodn presenta un pelaje primario que es muy grueso Y

blancuzco, la cobertura de arriba mds pdlida dando como contraste

un color grisdceo; las poblaciones @al sur son mé&s obscuras ¥y
tienen menos pelo (McManus, 1974; Leopold, 1977). Se encuentra
desde el sureste de Canadéd hasta Costa Rica, lo encontramos en

toda la Repuiblica Mexicana con excepcién de Baja California y la
altiplanicie del norte de Guanajuato (Aranda, 1981; Ceballos y

Galindo, 1984; Kersch, 1980; Vaughan, 1988).
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&El tlacuache es un animal que vive primariamente en bosgues
densos y dreas de arbolado mixto, cerca de rios y arroyos (Fitch
¥y Sandidge, 1970). Las condicioﬁes en lugares con alta %umedad,
material herbdceo vy enredaderaé es favorable para el tlacuache
(Lienwellyn y Dale, 1964). Sin embargo, también utiliza una gran
variedad de hdbitats de relativa aridez. Su origen es tropical,
Y se ha desplazado ya hasta las zonas templadas de Norteamérica,
bosques templados, zonas cultivadas y sub—urbanas (McManus, 1974:
Ceballos y Galindo, 1984; Kersch, 1980). ,
'Los tlacuaches son omnivoros. comen frutos, semillas.
retofios de plantas, insectos y otros invertebrados, la carrofia y
los desperdicios cuando lo tienen a su alcance, y consumen huevos
de aves silvestres y domésticas. Los magueyes aguamieleros son
muy ftrecuentados por los tlacuaches para extraer el aguamiel y
tomarlo, por lo que son perseguidos por los campesinos (Fitch y
Sandidge, 1970; Leopold, .1977; Kersch, 1980:; Aranda, 1981:
Ceballos y Galindo, 1984). Otros individuos presentan hébit&s
carnivoros, alimentdndose de anfibios y mamiferos (Atramentowiez,
1982)., es probable que el éxito de su adaptacién sea por la
versatilidad en la dieta (McManus, 1974). En un estudio
realizado en Missouri sobre dieta del tlacuache. se concluye que
en base a contenido de excretas la dieta consiste de frutas enﬁhn
30.42%; aves, 24.71%:; mamiferos., 24.04%; insectos, 16.67%;
cangrejos de rio, 3.52%; caracoles, 0.66%; culebras, 0.46% vy
huevos de gallina, 0.66%. “1En base a los contenidos estomacales

resultd que la dieta se compone de: insectos y lombrices, 45%;

~
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frutos, '11.8%; hojas verdes, 11%; hojas secas y madera, 10.6%:;
mamiferos, 7%; semillas de encino, 4.7%; aves, 4.3%; crustéceos,
3.3%; caracoles, 0.75%; y ademds comen carrofia y granos
cultivados (como maiz) principalmente en invierno (Reynolds,
1945) .4
El aparato reproductor de las hembras es bifido, es decir la
vagina y el utero son dobles (Vaughan, 1988); en el macho los
testiculos estdn encerrados en un escroto cuya posicidén es
anterior con respecto al pene (Kersch,1980). En México no se
conoce bien la época de reproduccién (Leopold, 1977). Presentan
un ciclo estral promedio de 25.9‘dias y una receptividad de 36
horas (McManus, 1974); 12.5 dias después de la copulacidn ocurre
el parto (Lay, 1942: Reynolds, 1945). Villa (1953a, citadoc por
Leopold, 1977), estima que probablemente los tlacuaches tienen
crias dos veces al afic, una 1iniciando la primavera y otra
finalizando el verano. En Costa Rica. el tlacuache tiene dos
épocas de nacimiento, en febrero vy julio (Vaughan, 1988). En
cada parto nacen entre 5-10 crias (Leopold, 1977; Estrada, 1986).
Otros autores como Ceballos y Galindo (1984), mencionan gue paren
hasta 23 crias, pero sélo pueden criar 8, gque es el numero de
tetas que.presentan (Leopold, 1977). Reynolds (1945 citado en
McManus, 1974) dice que si menos de 3 crias llegan a la bolsa, la
hembra los remueve y busca nuevos apareamientos. Después de
nacer las crias se desarrollan en el marsupio, donde permanecen
cerca de 60 dias (Leopold, 1977; Vaughan, 1988); posteriormente

son destetados entre los 2 y 3 meses (Vaughan, 1988; Estrada,
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1986; Ceballos y Galindo, 1984; Kersch, 1980). La proporcién de
sexos al nacer es de 51.7% machos, Yy 48.3 hembras (McManus,
1974): entre los 6-8 meses maduran sexualmente (Atramentowiez,
1982; Kersch, 1980). Los tlacuaches tienden a vivir de 2.5 a 3
afios.

\El | tlacuache es principalmente nocturno, aunque
ocasionalmente se encuentran en el dfa, normalmente usan este
periodo para dormir en lugares seguros. Y en el transcurso de la
tarde vy la noche buscan el alimento (Ceballos y Galindo, 1984;
Kersch, 1980; Leopold, 1977; McManus, 1974).s En EE.UU. el 80% de
la actividad, durante la primavera y el verano, 1inicia por la
tarde y termina al amanecer:; decrece en otofio e invierno, pues la
actividad md&xima en invierno es de 17%, aungue no existe
hibernacién (McManus, 1974). En un estudio realizado en el
centro de Missouri, se capturaron mds machos que hembras durante
el invierno, lo que sugiere que las hembras estdn menos activas
(Reynolds, 1945). )En un estudio en Guayana Francesa se detefminé
que los tlacuaches son némadas, y que las hembras son mds
sedentarias que los machos (Atramentowiez, 1982). Parece que
existe una seudohibernacién que es mds notoria en las hembras
(Reynolds, 1945)./

Hay poca informacién sobre el dmbito hogarefic de los
tlacuaches. Ceballos y Galindo (1984), mencionan que es de 1 a
23 hectdreas. El tlacuache agranda su d&mbito hogarefio conforme
aumenta su edad (Atramentowlez, 1982). El ambito hogarefio tiende

a ger circular con un radio de 600 metros cuadrados, y no es
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usado uniformemente, consistiendo de muchog sSegmentos qus  2e
traslapan tomando siempre la madriguera como eje central (Fitch y
Sandidge, 1970). Lienvwellyn vy Dale (1964) mencionan gque un
tlacuache macho fue capturado 9 veces en 8 meses, en un drea de
3.2 km de largo y 0.64 km de ancho, viajando Eonsiderables
distancias, presentando el ambito hogarefio en linea recta; aungue
concluyen gque el ambito hogarefic parece no estar desarrollado en

log tlacuaches como en otros mamiferos, mencionan que para 25

itlacuachcs el dambito hogarefio fue de 980 metros cuadrados,

siguiendo cursos de arroyos. El &mbito hogarefio de un tlacuache
no es fijo, tiende a expanderse hacia algunas dreas, abandonando
otras que usaba; ademas el ambito hogarefio de varios tlacuaches
se puede sobreponer (Fitch y Sandidge, 1970; Atramentowiez,
1982). Los tlacuaches son de hahitos solitarios, y sdlo se
reuﬁen varios individuos durante la e¢poca de celo (Ceballos vy
Galindo, 1984). Los grupos <c¢asi siempre estan formados por ias
madres y las crias (Leopold, 1977; Kersch, 1980). La estructura
social es simple y no defienden territorio (Atramentowiez, 1982;
McManus, 1974).

{En EE.UU se ha encontrado qué. dos de los factores gque
afegtan los movimientos de los tlacuaches son la edad y el sexo,
pues los inmaduros vagan menos que los adultos; pero en ocasiones
hacen movimientos dispersorios hacia nuevas 4dreas (Fitch vy
Sandidge, 1970) . La actividad de los tlacuaches esta
influenciada por el clima en latitudes templadas, ya que al no

soportar temperaturas bajas (debido a que las orejas, patas y la
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cola estdn expuestas al congelamiento), algunos forrajean de dia,
cuando la temperatura es mayor (Fitch y Sandidge, 1970). El uso
de las madrigueras puede estar correlacionado con la temperatura,
cuando ésta es muy baja, el tlacuache no sale de 1la madriguera
para alimentarse (Fitch y Sandidge, 1570).

Los tlacuaches ocupan madrigueras en drboles huecos, debajo
de tocones, montones de piedra. construcciones, losas naturales y
cavidades excavadas en barrancas. en raices de drboles que
‘presentan varias entradas y en cafiadas. Las madrigueras tienden
a ser de 0.6 a 1.2 metros de prqfundidad y mantienen un
microclima tibio y seco. También utilizan hoyos en el suelo que
hayan sido cavados por pénejos o armadillos. Cada madriguera es
ocupada por una sola familia y estdn cubiertas con hojas secas y
zacates que juntan Yy transportan con su propia cola (McManus,
1974; Fitch y Sandidge, 1970; Leopold. 1977; Aranda, 1981;
Ceballos y Galindo, 1984). /En un estudio de radiotelemetria
realizado en Kansas, resulté que la permanencia en 155
madrigueras es temporal y cada animal wusaba en wun 40% de las
veces su madriguera favorita. Estas madrigueras se encontraron
entre las rocas, el 20% se localizaron en barrancas, y la tercera
parte se distribuye entre varias o muchas madrigueras que no eran
muy utilizadas (Fitch y Sandidge., 1970). En este mismo estudio
describen 8 tipos de madrigueras: piedra caliza, cafladas. 4drboles
huecos, nidos de ardillas, madrigueras en el suelo, pilas de

hojas, troncos huecos y material leffoso. Concluyen que el sitio
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para establecer una madriguera la escogen de acuerdo a la
disponibilidad local del alimento {(Fitch y Sandidge, 1970).

‘Ta cobertura forestal es un factor potencialmente importante
para la seleccién de la madriguera. En los bosques, los drboles
Y arbustes controlan la temperatura ambiental debido a que su
follaje intercepta, absorbe vy refleja la radiacién solar
abatiendo las temperaturas extremas de una localidad determinada.
Esto es, que en el interior de un bosque los cambios de
temperatura son menos drdsticos que en una zona desprovista de
vegetacién. El  follaje de drboles y arbustos también amortigua
el impactc de la lluvia y permite su escurrimiento por las ramas
y fustes hacia el suelo, obligdndolo a derivar lentamente por las
laderas e 1introducirse en los perfiles interiores para
incorporarse después a las corrientes subterraneas que originan
los manantiales. Ademé&s de regular el ciclo hidrolégico y la
temperatura, los a&rboles y arbustos proporcionan habitat vy
alimento a los tlacuaches y les ofrecen proteccién vy cobertura
tanto del clima como de los depredadores. la estructura vy
;omposicién de la vegetacién es pues, uné de los factores que

determinan la presencia de tlacuaches en una zona.f

Técnica de Radiorastreo.

No se tiene idea de cuando fueron los primeros estudios de

radiorastreo, la literatura menciona que la primera publicacién
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fue en 1959 por Le Muyan et al (1959). En estos estudios usaron
transmisores introducidos y fueron de corto alcance. Marshall et
al (1962) realizaron otro estudio con puerco espin (Erithizon
dorsatum), utilizando transmisores introducidos. El primer tomo
sobre Biotelemetria fue editado en 1963, por L.E. Slaten (este
libro habla sobre 1la telemetria con relacién a la etologia y
fisiologia animal) con respecto a problemas ecoldgicos. El
sistema actual de telemetria fue disefiado por W. Cochran y R.
D.Lord Jr. en 1963 (Cochran, 1987). La técnica de radiorastreo se
ha utilizado en estudios de: mamiferos marinos, aves, serpientes,
cocodrilos. peces. tortugas y ranas ademds de otros (Mech, 1983)}.

La técnica de radiorastreo se compone de dos partes: el
primer procedimiento es la transmisién y el segundo procedimiento
es la recepcidén. El transmisor se compone de un radiotransmisor,
un origen de poder y una antena transmisora; dicho procedimiento
es frecuente colocarlo en forma de collar, otros en forma de
mochila y los implantables, por medio de intervencién quirurgiéa
dentro del cuerpo.

El transmisor presenta un cristal totalizado que es de cuarzo
Yy que determina la frecuencia de transmisién, cada transmisor
tiene wuna frecuencia especifica. Esto nos permite realizar una
investigacidén de un grupo o poblacién, ademds de poder recibir la
seflal de un individuo en particular. La frecuencia del
transmisor nos indica el numero de oscilaciones durante un
segundo (numero de ciclos por segundo). En el interior del

transmisor encontramos diferentes partes electrénicas (un
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transistor, un condensador, una resistencia y la bobina de
indueceion), y mezclados en el interior de un circuito vy
adicionado con el «cristal, forman el oscilador que emite las
ondas radiales. El transmisor genera las seffales que son
captadas en forma de ondas de radio por medio de la antena
receptora.

Frecuentemente 105 transmisores usados en la aplicacidén de
radiorastreo, reciben las sefiales de onda en forma irregular
(pulsaciones), ddandonos como resultade un sonido 'bip" "bip':
esta seflal es escuchada por medio del vreceptor. Dichas
pulsaciones en ocasiones cambian en velocidad y duracién
(pulsaciones por minuto); esto varia dependiendc en primer lugar
del tipoc de bateria (Mech, 1983). La ventaja de los transmisores
gue presentan una escala de pulsacioén especifica, es gue en un
momentc de traslape de la frecuencia se puede localizar la sefal.
El receptor se compone de un generador de poder y una antena
receptora. La particularidad de este sistema es encontrar Yy
sintonizar las radiosefiales del collar transmisor e inferir la
localizacidén de los animales (Mech, 1983).

La antena receptora es la gue capta las seflales vy dichas
sefiales son distorsionadas en sonido y escuchada en unos
audifonos.

Si el sonido wvaria, vy la intensidad es irregular o no
logramos sintonizar la frecuencia, nos 1indica gque la antena
cambia de posicidén y gque el animal se estd moviendo. Los cambios

en la intensidad nos indica de manera general, la lejania o qué
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tan cerca se encuentra el animal (Mech, 1983:; Todd Fuller com.
pers). Las antenas receptoras se componen de una pieza de metal,
con una serie de elementos que se encuentran colocados en forma
perpendicular a la pieza principal. Los factores que influyen
para la recepcidén son: el numero de elementos, la longitud y la
distancia: a mayor ndmero de elementos mayor recepcién.

Fsta técnica requiere capturar al animal vivo sin
ocasionarle ningtn dafio, para posteriormente instalarle el
radiotransmisor. Para localizar al sujebo se uliliza el
radioreceptor y la antena, por medio de éstos conocemos la
direccison donde se encuentra.

Al localizar al animal, primero se sintoniza en el receptor
la frecuencia que cada animal tiene (frecuencia especifica) en el
transmisor. La seflal se detecta girando la antena en posiciones
y angulos (horizontal y vertical); esto se hace con la finalidad
de que la sefial a ser escuchada, logre recibirse lo mds nitida ya
que existen factores que la distorsionan como son: la topografia
y la vegetacién. Al lograr captar la seflal, se identifica el
sonido.

Para asegurar la posicidén de la actividad del animal, se
toman orientaciones, éstas se toman con una brujula y en una hoja
de campo se anotan todos los datos (Todd Fuller com. pers). En
ocasiones las sefiales pueden interferir en cercas de alambre,
riscos, drboles y cafiadas. La prépagacién de la seflal se ve
afectada por otros obstidculos naturales (Mech, 1983; White,

1985) . La solucidén para evadir estos problemas es realizar
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ensayos, esto es, colocar transmisores en sitios ya conocidos,
para tomar rumbos a manera de ensayo desde distintos puntos. La
triangulacién se basa én obtener rutas (orientaciones)
considerando dos o mds puntos desiguales. Es un requisito gue
dos personas, cada una con su respectivo receptor Yy una antena
simultdneamente, obtengan varios rumbos de diferentes lugares.
Posteriormente se ubican los rumbos en un mapa y se tiran lineas
considerando las orientaciones obtenidas, asumiendo gue el animal
s5e encuentra donde convergen dichas lineas (Fig. 2). S5i el
sujeto estudiado se encuentra inactivo, basta con un operador
para triangular, cambiando lo mas pronto posible de un sitio a
otro, resultando las orientaciones necesarias de cada punto
(Mech, 1983; White, 1985; White y Garrot, 1986).

La triangulacién es uno de los pasos mas usados para
calcular 1la localizacién de las sefiales, también hay que
considerar gue la antena receptora no es muy exacta en su
direccionalidad. Esto guiere decir gque hay un rango de error
entre 2 y 3 grados en la determinacién de cada una de las
orientaciones. En el procéso de la triangulacidén, la
interferencia de las orientaciones nos da como resultade un
poligono llamado “poligono de error" (Fig. 2). Esto nos indica
que el animal lo podemos localizar dentro de cualguier punto
dentro del poligono (Saltz y Alkon, 1985). Existen muchos
estudios Qque examinan 1os sesgos Yy errores de ésta técnica

(Sringer, 1979; Lee et al. 1985; Hupp y Ratti, 1983; White, 1985;

en White y Garrot, 1986).
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La técnica de radiorastreo actual ha ido evolucionando y se
aplica en estudios con animales de dispersién amplia. Esta
técnica se utiliza para determinar patrones de movimiento, dmbito
hogarefio, distribucién espacial, seleccién de hdbitat,
dispersién, migraciones, mortalidad y dindmica de poblaciones
(Mech, 1983). La wventaja de la técnica es que nos permite
localizar al animal individualmente o localizarlo cuantas veces
sea necesario. Los datos que podemos adquirir estan eh relacién
de la frecuencia de las localizaciones. Un ejenmplo, la
frecuencia de las localizaciones en el dia y la noche brindan
datos muy confiables sobre patrones de actividad al mismo tiempo
que determinan el &mbito hogarefio. Ademas podemos adquirir mas
informacién por medio de la frecuencia de pulsaciones de los
transmisores, Yy son la mortalidad y la actividad. Si adquirimos
datos de mds individuos de una poblacidén, se puede obtener la
distribuciocn espacial de la especie. Ademds, si las
localizaciones se realizan con demasiada exactitud, se puedéen
desarrollar estudios sobre seleccién de habitat.

La técnica se emplea en movimientos a grandes distancias,
ejemplo, dispersién y la migracién pueden ser monitoreadas.
Basta conocer la estacién, direccién, distancia y duracién del
movimiento, edad de los dispersores, etc.

En la actualidad la versatilidad de la técnica de
radiorastreo nos permite el monitoreo fisiolégico (temperatura y
actividad cardiovascular) ademés de poder usar satélites para

captar las seflales (Mech, 1983: White y Garrot, 1986).
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Los principales problemas para aplicar la ftecnica de
radiorastreo es el elevado costo, ya gue un receplor puede costar
entre 1,000 a 2,000 ddélares, esto depende de la frecuencia; la
antena puede costar entre 50 a 150 doélares, los transmisores de
100 a 250 do¢lares, depende del tamafio, peso, duracién Yy
pulsacién, necesitando ademds audifonos, cables coaxiales,
conectores, fuentes de poder, antenas transmisoras, etc. Otra
limitanté para la realizacién de un estudio como éstos es la

falta de un vehiculo.

Area de Estudio.

La Sierra de Manantldan se ubica en la zona de transicién
biogeografica entre el Neartico y el Neotrépico, es un complelo
montafioso gue forma parte de la Sierra Madre del Sur, a 50
kilometros del Océano Pacifico, y presenta altitudes gue oscilan
de los 400 a los 2860 metros sobre el nivel del mar (Guzman,
1985). Su origen es volcdnico, exceptuando la parte sureste que
presenta el domo calcdreo de Cerro Grande (Lazcano, 1988).A Se
han reportado casi 2000 especies de pléntas, entre las gue se
encuentran presentes 17 plantas endémicas al Occidente de México.
La Sierra es rica en recursos genéticos, destacando el teosintle,
Zea diploperennis (Jardel, 1990b). Yy otras plantas silvestres
relacionadas con el maiz como el género Iripsacum y Zea mays var.
parviglumis. También alberga la sierra variedades criollas de

maiz, frijol y otras plantas.
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Presenta fauna muy diversa; cuenta con 336 especies de aves,

108 de mamiferos, 953 de reptiles y anfibios, 16 de peces y fauna

de insectos (Jardel, 1990b). Se encuentran las 6 egpecies de
felinos silvestres del pais: jaguar (Felis onca), puma (Felis
concolor), lince rojo (Lynx  rufus), leoncillo (Felis
yagouaroundi) . tigrillo (Felis wiedii) Yy ocelote (Felis

pardalis); y otras especies en peligro de extincién como el

choncho (Penelope purpurascens), la guacamaya (Ara militaris) ¥y

el daguila real (Aguila crhysaetos), simbolo nacional de México

(Jardel, 1990b). Recientemente se ha de;crito una nueva especie
de Coledptero (Castillo et al. 1989}).

Encontramos ocho tipos de bosque distintos; bosque tropical
caducifolio y bosque tropical subcaducifolio en las partes bajas:;
bosque caducifolio de encino (Quercus) en las partes medias:
bosque de pino (con ochQ especies de Pinus), pino—encino (Pinus-
Quercus); encino (Quercus) Yy pino-oyamel (Pinus-Abies), en las
partes altas. También encontramos el bosque mesdfilo de montafia,
que presenta una mezcla de especies de zonas tropicales y
templadas y que alberga drboles como encino (Quercus), magnolia

(Magnolia iltisiana). nogal (Juglans major) y mora blanca

(Carpinus tropicalis). mezclados con Laurdceas y Melastomatdceas,

ademds de una gran cantidad de epifitas (orquideas, helechos,
bromelias y cactdceas) (Jardel, 1990b). La Sierra de Manantlan
tiene 40 especies maderables: sus bosques y selvas han sido
explotadas inmoderadamente en los Ultimos 50 afios. Ademas de la

explotacién, existen otros problemas de manejo, como desmontes



21
agricolas, incendios forestales y pastoreo extensivo (Jardel,
1990a) .

La Sierra de Manantlan ({(cuyoc nombre deriva del ndhuatl
amanalli, 1lloradero de agua o manantial) es importante porque
contribuye a abastecer de agua a una poblacién de casi 400,000
personas. Se presentan aproximadamente 2440 cauces, de los
cuales 34 son permanentes; todos ellos desembocan en las cuencas
de tres rios: Marabasco, Ayuguila-Armeria y Purificacién.

Los pobladores de la Sierra de Manantldn son ejidatarios,
comuneros y pequefios propietarios, Yy suman unas 32,000 personas;
de éstos, 8,000 viven en el area decretada como Reserva de la
Bidésfera (Jardel, 1990b). La RBSM cuenta con una extensién de
139,579 hectdreas, en los municipios de Autlan, Toliman,
Tuxcacuesco, Casimiro Castillo y Cuautitléan de Jalisco: y Comala
y Minatitlan en Colima. La RESM cuenta con una zonificacioén
bdsica, establecida por el decreto federal, que define tres zonas
nucleo: Manantlan-Las Joyas, El Tigre y Cerro Grande, con una
extensién total de 41,901 hectdreas, rodeadas por una =zona de
amortiguamiento con 97,676 hectédreas.

El estudio de radiotelemetria se realizdé en la ECLJ. La
Estacién es un drea protegida dedicada a la investigacién
cientifica y monitoreo ecoldgico, la conservacién de la flora y
la fauna silvestre, la formacién y la capacitacién de recursos
humanos y la educacién ambiental. La ECLJ comprende 1,245
hectdreas, dentro de la zona nucleo Manantldn-Las Joyas. Se

encuentra localizado en la parte noroeste de la RBSM entre los
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19%34'45" y 1937'30" latitud norte y 104 °5'8" y 104°18'8"
longitud oceste (LNLJ, 1987). La altitud del d4rea oscila entre
1900 y 2240 metros sobre el nivel del mar.

La vegetacién corresponde, segun la clasificacién de
Rzedowski (1978), a bosque mesdéfiloc de montaffa, bosque de pino, v
bosque de pino—encino. También hay dreas de cultivo abandonadas
que presentan etapas tempranas de sucesién. Se han encontrado
véstigios de objetos liticos y cerdmica, que indican la presencia
indigena, aproximadamente desde el afio 3000 a.C. En este lugar
el drea fue sometida a intensos aprovechamientos forestales entre
1940 v 1980 (Guzmdn, 1985). Las etapas de mds intensidad fueron

en 1960-1965 y 1970-1979 (Jardel, 1990). Las especies gue mas se

explotaron son Pinus spp., Quercus spp., Tilia mexicana, Juglans
major Yy Fraxinus uhdei. Los incendios y la apertura de claros
por la caida de 4rboles han sido frecuentes en la ECLJ. En el

affo de 1988 se guemaron 15 hectdreas en la ECLJ (aproximadamente
25,000 ha en el resto de la Sierra de Manantldn) (Jardel, 1990a).
En conclusién, el lugar estd formado por un mosaico de

vegetacidén, presentando diferentes tipos y estados sucesionales.
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METODOLOGIA.

Trampeo y Captura.

Este proyecto se realizé conjuntamente con el proyecto de

patrones de actividad de la zorra gris (Urocvon cinereoargenteus)

Yy el coyote (Canis latrans) de la Pas. Biél. Graciela Gonzdlez
Pérez, y se wutilizé el mismo equipo de radiotelemetria para
evaluar la técnica de radiorastreo. Se realizaron ocho 'periodos
de trampeos en mayo, junio y septiembre de 1987, y en febrero de
1988, con un esfuerzo total de 112 noches/trampa. Durante dos
meses se tuvieron problemas con el radioreceptor, ya gue por
tener algunos affos y ser uno de 1os primeros en el mercado,
sufrié desperfectos y fué necesario mandarlo reparar a los
Estados Unidos. Esto generd que 3 tlacuaches que se les habia
colocado radiotransmisor se perdieran. Para capturar a los
tlacuaches, se wutilizaron trampas de gquijada (marca "Victor")
equipadas con cojinetes para evitar lesiones en las extremidades
de los animales capturados (Tullar, 1984f. Las trampas se
enterraron a 5 cm de profundidad y se aseguraron con estacas de
hierro. Las trampas se manipularon con guantes para disminuir el
olor humano. Los sitios de trampeo se escogieron en base a la
probabilidad de que pasara un animal, en veredas, cauces de
arroyos, puertos, filos de laderas 1y sitios de ‘"marcaje" de
territorios con heces presentes. Los tlacuaches fueron atraidos

con un cebo comercial para zorras y coyotes.
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Las trampas se revisaron entre las 06:00 y 07:00 horaz para
evitar que los animales se lastimaran o fueran atacados por
depredadores. Esta actividad la realizamos en silencio, ya que
el ruido causa nerviosismo excesivo en los animales atrapados vy
hace dificil su manejo.

Una vez liberado el animal de la trampa, se procedidé a tomar
los datos del -sitio: fecha, localizacién de la trampa Yy tipo de
hdabitat. Tamhién se tomaron los datos del animal: séxo, edad,
peso, color: y las medidas del cuerpo (longitud del cuerpec y de
la cola, pata trasera y oreja, colmillos superiores e inferiores,
la longitud y ancho de los testiculos, la circunrferencia de la
cabeza, cuello y pecho) y se revisaron las condiciones de los

dientes (Apéndice 1).
Colocacidn del radiotransmisor.

Después de tomar los datos se procedié a la colocacisn del
radiotransmisor en el tlacuache. Se consideraron las medidas del
diametro de la cabeza vy el cuello para que el collar quedara
ajustado, pero que tampoco le causara dafio al animal o se le
cayera. Una vez firme el collar se remaché y se protegié con
cinta aislante de colores. Esto permiti¢ distinguirlo de otros
animales en caso de ser observados. Antes de soltar el tlacuache
se retiraba el imdn que funciona como interruptor, para que el

transmisor se activara y emitiera la seflal.
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Equipo utilizado

Para seguir 1los movimientos del tlacuache y determinar su
uso de héabitat se utilizaron radiotransmisores (con un peso de 35
gramos cada uno)., se utilizaron baterfas de cadmio con una
duracién de uno @& dos meses, un radioreceptor de 164 MHz, una
antena Yagi de cuatro elementos, audifonos, brujula, mapa
topogrdfico y de vegetacidén escala 1:10,000 y un reticular de 10
X 10 cm, pare analizar la vegetacidén en torno a las madrigueras

se utilizé una cinta (DAP), pistola Haga y tubo ocular.

Cronograma de Actividades

Para localizar a los tlacuaches se disefio un cronograma de
las actividades a realizar semanalmente durante el tiempo que
duré él estudio. Cuatro dias a la semana se procedid a seguir a
los tlacuaches durante periodos nocturnos de 12 horas (18:00 a
06:00 horas), rastredndolo durante su recorrido y localizdndolo
cada media hora. Durante el periodo diurno cuando los tlacuaches
noc estaban activos se tomaron actividades esporddicas. Los
siguientes dos dias se determiné durante periodos de 24 horas la
actividad y la direccidén general hacia donde se encontraban los

tlacuaches, desde el Picacho del Sol y la Luna.
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Toma y Analisis de datos

La actividad de los tlacuaches se determiné en base a los

cambios en la intensidad (volumen) de la sefial cada vez que se

detectaba la misma. Si se escuchaba la seflal con cambios en la
intensidad se considerd¢ "activo”; si la seflal era de volumen
uniforme se consideré “"no activo". En base al numero . total de

veces en que se determind si el individuo estaba o no active se
calculé el porcentaje o frecuencia de actividad (numero de veces
que estaba activo entre el namero total de determinaciocnes X
100) . Se graficd el resultado como porcentaje de seflales
"activo" para periodos de 4 horas. '5i  durante cada periodo de
sintonizaciones no se lograba captar un animal particular se
registro como “no seflal" y no se cuantificé. Las localizaciones
. exactas se tomaron de dos maneras: la primera fue estableciendo
contacto visual con el tlacuache y la segunda fue triangulando
. distancias cortas cuando el tlacuache no se estaba desplazando

rapidamente (Apéndice 2).

Ambito Hogareflio y Uso de Habitat

Se calculd el d&mbito hogarefio vaciando el total de las
detecciones y de las localizaciones exactas sobre un mapa de
vegetacién escala 1:10,000. Posteriormente se pasé en papel
milimétrico vy, para obtener la superficie total, se utilizé el

método del perimetro del drea minima. Este consiste en unir los
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puntos exteriores del conjunto de localizaciones sin formar
&ngulos internos mayores de 180 °. Se cuantificé el numero de
cuadros que guedaron dentro del poligono, correspondiendo 100

cuadros a una hectédrea.
Uso de Vegetacion

UPara determinar el uso de la vegetacidén por los tlacuaches,
se procedi¢ a superponer el poligono del ambito hogarefic obtenido
en el mapa de vegetacién vy se calculd el porcentaje de 4drea que
cubria cada tipo de vegetacién dentro de dicho poligono. Se
establecidé la proporcién de localizaciones exactas dentro de cada
tipo de vegetacidn. Se aplicé una prueba de x? para ver si
habian diferencias significativas entre la frecuencia de uso de
cada tipo de vegetacién y el drea disponible de esta dentro del
dmbito hogarefio.

Se delimitdé wun rectdngulo de 12.5 X 20 m, tomando como
referencia la madriguera, dentro de este rectdangulo se midieron
los 4rboles que presentaron un didmetro mayer & S5 cm: se
identificé l1a especie de drbol, se les tomé el didmetro normal
(DAP) vy altura. Se consideré cobertura del dosel y del suelo en
porcentaje. Para calcular la cobertura del estrato arbéreo se
recorrieron dos transectos perpendiculares a traveés del centro
del rectdngulo. A cada metro se mird hacia el dosel cen el tubo
ocular. y se determiné si el follaje interceptaba la visién del

tubo ocular. El porcentaje de cobertura se calculé dividiendo el
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nimero de observaciones interceptadas por follaje entre el nimero
total de observaciones (N= ). Utilizando estos mismos transectos
se determiné un 1indice de cobertura arbustiva contando todos los
tallos de arbusto con DAP< 5 cm y md&s altos de 1.5 m exactamente
sobre el punto. Para determinar las especies de arbustos se
deslindé un cuadrado de 5 X 5, tomando como referencia la
madriguera; se identificaron las especies de arbustos, se les
tomo6 la altura, ancho y largo. Con respecto a la madriguera se
considerd la pendiente del sitio, orientacién, numero de
entradas, altura y ancho, sobre qué estaba construida (tocoén. en

el suelo y entre rafices de drboles).
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RESULTADOS.

Se capturaron ocho tlacuaches: cinco machos adultos y tres
hembras jévenes (Cuadro 1). Se monitorearon con la técnica de
radiorastreo dos tlacuaches adultos y uno joven, los adultos se
marcaron con los numeros 2372 vy 2374 (frecuencia, 164 MHz) vy la
hembra joven se marcé con el numero 2380 (frecuencia 164 MHz).
No se les colocd radiotransmisores a todos los tlacuaches
capturados porgue solamente teniamos disponibles cinco.

Tos tlacuaches 2372 vy 2374 fueron rastreados durante los
meses de mayo, junio y parte de julio de 1987. El tlacuache 2380
se gquitd el collar y s¢élo fué posible rastrearlo unos dias en
mayo. La hembra fué estudiada durante febrero de 1988 (Cuadro 2).
Los t]acﬂaches no permanecieron activos durante las 24 horas del
dia. El tlacuache 2372 present¢ un patrén de actividad gque
inicié a las 18:00 horas, y se mantuvo activo hasta las 06:00 de
la mafiana. El pico ﬁaximo de actividad se registrdé en el periodo
de las 22:00-02:00 (Fig. 3).

El tlacuache 2374 presentd¢ un patrén de actividad similar al
2372, s6lo que este mostrd un aumento dramdtico en su actividad
de 95% de los registros durante el periodo de las 18:00-21:59.
Se mantuvo activo mds o menos de manera constante hasta el
periodo de las 02:00 cuando inicid¢ su descenso de actividad. que
se registré a las 06:00 de la mafiana (Fig. 4). El patrén de
actividad que presentd la hembra 2378, fué notablemente diferente

ya que en lugar de localizarla activa solamente durante el
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perfodo nocturno, como fue el patrén de los tlacuaches machos,
ésta solo se localizo durante el dia (Fig. 5).

El tamafio del ambito hogarefio para los tres tlacuaches
muestreados fué muy variable y se presentaron diferencias
marcadas en la forma y el tamafio. Para el tlacuache 2372
(macho) el &mbito hogarefio resultante fué de 8.07 hectdreas (Fig.
6) pero este animal solamente se pudo localizar duranté dos dias
por lo que este tamafio no es representativo. En el tlacuache
2374 (macho) el dmbito hogarefio obtenido fue de 84.74 hectareas
(Fig. 7)., y el dmbito hogarefio para el individuo 2378 (hembra)
resulté de 58.46 hectdreas (Fig. 8).

En lo que se refiere a la utilizacién del hdbitat, el
tlacuache 2374 (macho}, utilizdé significativamente mas el bosque
meséfilo de montafia que los otros tipos de vegétacién (x2=7.34.
P<0.025). Por 1lo regular durante 1los recorridos nocturnos fué
localizado en cafladas de bosque meséfilo siguiendo ‘cursos de agua
(Fig. 7, Cuadro 5).

El tlacuache 2378 (hembra), aunque utilizo en mayor
proporcidén la vegetacidén secundaria, u =0.85, P>0.5) se encontré
en todos los tipos de vegetacién en proporcién similar a lo
esperado en Dbase a la superficie que cubria. Este tlacuache
también frecuenté cafiadas de Dbosque meséfilo de montafia,
siguiendo cursos de agua. (Fig. 8, <Cuadro 6). No se pudo

localizar su madriguera.
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El tlacuache 2372 (macho) utilizé mayormente vegetacion
secundaria y no se aplicd prueba de * por tener muy pocos datos

(Fig. 6).

Caracterizacién de las madrigueras.

Al caracterizar 1los sitios donde se localizaron las cinco
madrigueras observamos que las 5 se presentaron en cafladas, y que
3 de ellas estaban ubicadas en bosque meséfilo de montafia y 2 en

bosque de pino adyacente al bosque mesdéfilo.

Descripcidn del sitio 1: Esta madriguera se localizdé sobre una
cafiada de Dbosque mesdéfilo, con una pendiente de 22% y una
exposicién SE. Dicha madriguera presentd una entrada de 20 X 17
cm, encontrandose debajo de un tocén de encino colorado (Quercus
scytophylla) con un diametro de 88.5 cm (Cuadro 7). La cobertura
del dosel fué de 95% y la del suelo de 70%; en este sitio el
sotobosque no era denso y encontramos especies del meséfilo

regenerando como son Cornus disciflora . El estrato arbéreo

estaba cerrado, Yy fué el Unico sitio en el que dentro del
poligono delimitado, se encontraron d4rboles grandes con un

didmetro a la altura del pecho (DAP) de 46.8 cm vy una altura

me