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Resumen

Spilogale angustifrons es el tercer carnivoro mas pequeno de México. A nivel nacional, la
especie esta fuera de alguna categoria de riesgo y a nivel internacional se considera en
preocupacion menor; no obstante, se conoce poco sobre su distribucion a nivel local en
México. El objetivo de este estudio fue reportar nuevas localidades y predecir la
distribucion potencial de S. angustifrons en el Estado de Guerrero, México. Se obtuvieron
registros de presencia mediante un muestreo con camaras trampa en el estado, revision
de literatura cientifica a nivel nacional, en bases de datos de museos nacionales y
extranjeras, y fuentes derivadas de ciencia ciudadana. Con los registros obtenidos y un
conjunto de variables ambientales, se generd un modelo de distribucion potencial para S.
angustifrons para el Estado de Guerrero con el algoritmo de MaxEnt. Se identificaron las
variables que mas influyeron en su distribucion potencial. Derivado del muestreo con
camaras trampa, se obtuvieron 17 registros independientes en dos localidades. Se
encontraron 13 registros para el Estado de Guerrero, provenientes de literatura cientifica
(n =1), museos (n = 6) y ciencia ciudadana (n = 6). La distribucion potencial predicha fue
de 19.390 km?2. El modelo de distribucion predijo que la Depresion del Balsas es la provincia
biogeografica con mayor area de distribucion de S. angustifrons (63,78 %). El analisis de
las variables identifico que la especie se ve favorecida en las zonas calidas (>10 °C), con
una precipitacion media moderada (<1.500 mm). La informacion generada permitira
identificar areas prioritarias de conservacion para la especie y potenciales afectaciones
antropicas en su distribucion. Ademas, a partir de la revision de datos se conocieron
nuevas localidades en el Estado de Guerrero, lo cual ayudo a entender el patron de
distribucion en el estado.

Palabras clave: Carnivora, conservacion, distribucion, nicho ecolégico, zorrillos.

Abstract

Spilogale angustifrons is the third smallest carnivore in Mexico. Nationally, the species is
not classified under any risk category, while internationally it is considered Least Concern;
however, little is known about its distribution in the country. This study aimed to document
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new localities and predict the potential distribution of S. angustifrons in Guerrero, Mexico.
Presence records were obtained through camera trapping in the state, a review of national
scientific literature, reviews in national and international biological collections databases,
and citizen science. Using these records and a set of environmental variables, a species
distribution model (SDM) for S. angustifrons in Guerrero was generated using the MaxEnt
algorithm, and the most influential variables were identified. Camera trapping yielded 17
independent records across two localities. Additionally, 13 records were compiled for
Guerrero from scientific literature (n = 1), museum collections (n = 6), and citizen science
(n =6). The predicted potential distribution covered 19.390 km2, with the Balsas Depression
biogeographic province containing the largest suitable area (63.78%). Variable analysis
indicated that the species prefers warm regions (>10°C) with moderate mean precipitation
(<1.500 mm). The model outputs will help identify priority conservation areas and potential
anthropogenic threats to its distribution. Furthermore, new localities in Guerrero were
documented, improving our understanding of the species' distribution patterns in the
state.

Key words: Carnivora, conservation, distribution, ecological niche, skunks.

1. INTRODUCCION

Los zorrillos del género Spilogale Gray, 1865, se encuentran entre los mamiferos carnivoros
(Carnivora) mas pequefios del mundo (<0,8 kg; Nowak 2005; Dragoo 2009; Aranda 2012).
Nativos del continente americano, este género actualmente esta constituido por siete
especies: Spilogale pygmaea, S. gracilis, S. leucoparia, S. putorius, S. interrupta, S.
yucatanensis y S. angustifrons (McDonough et al. 2022), de las cuales solo S. putorius no
se distribuye en territorio mexicano (McDonough et al. 2022).

De las seis especies reportadas para México, S. angustifrons es la tercera especie que
presenta la distribucion mas amplia, desde el centro de México hasta Costa Rica, con
registros de presencia que van desde el nivel del mar hasta los 3.009 msnm (Botello et al.
2008; Botello et al. 2013; Gonzalez-Christen et al. 2016). Sin embargo, existen vacios de
informacion sobre su distribucion en estados del suroeste de México, principalmente en
Guerrero (Briones-Salas et al. 2016). Para el Estado de Guerrero, solo se conocen dos de
las especies del género: S. angustifrons y S. pygmaea. S. angustifrons se caracteriza por
presentar bandas blancas en todo el cuerpo con una mancha blanca en la frente. Llega a
pesar entre 0,2 a 0,8 kg, lo que lo convierte en el segundo carnivoro mas pequeno de
México (Aranda 2012), mientras que S. pygmaea pesa entre 0,2 a 0,3 kg y presenta una
franja blanca en torno al rostro, diferenciando claramente ambas especies (Aranda 2012;
Helgen et al. 2016). Ambas especies se consideran carnivoras; sin embargo, pueden llevar
una alimentacion omnivora o mayormente oportunista, alimentandose de insectos,
vertebrados pequenos, carrona y materia vegetal (Kinlaw 1995; Ceballos 2014). Esta
plasticidad ecologica en su dieta permite que S. angustifrons sea un eslabon importante
en la dinamica de los ecosistemas.

Concretamente, la informacion de la presencia de S. angustifrons en Guerrero proviene de
registros historicos (i.e. anteriores al siglo XXI) y de un estudio reciente que reporta la
presencia de la especie en una localidad entre la Depresion del Balsas y la Sierra Madre
del Sur, en el suroeste del estado (Rodriguez-Ruiz et al. 2023). Ademas, las distribuciones
propuestas por McDonough et al. (2022), Map of Life (2021) y Global Biodiversity Information
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Facility (2024) no abarcan gran parte del estado, aun cuando el Estado de Guerrero
presenta ecosistemas donde se ha registrado la especie (selvas secas y bosques de pino),
lo que indica que existe poca informacion sobre las variables climaticas que influyen en
la distribucion de S. angustifrons y su estado de conservacion (Botello et al. 2008; 2013).

A nivel internacional, la Red List of Threatened Species de la IUCN cataloga a la especie
con un estatus de “Preocupacion Menor”, debido a que sus poblaciones se consideran
estables (Helgen et al. 2016). De igual manera, en la legislacion mexicana no se encuentra
registrada en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT 2010 (SEMARNAT 2019)
a pesar de que en el pais y particularmente en Guerrero, existe una acelerada pérdida de
habitat por disturbios como ganaderia, agricultura y quemas agricolas (Velazquez et al.
2002; Global Forest Watch 2024) en los ecosistemas naturales que habita (bosques, selvas
y matorrales). A esto se le suma la caceria, principalmente por consumo con fines
medicinales y a manera de retaliacion por acercarse a asentamientos humanos (Enriquez
Vazquez et al. 2006; Ornelas 2010; Gonzalez-Christen et al. 2016; Rodriguez-Ruiz et al. 2022),
lo que podria repercutir en una disminucion de sus tamanos poblacionales y su
distribucion a nivel local.

Derivado de estos cambios en los ecosistemas por las actividades antropogénicas, es
necesario conocer la distribucion de sus poblaciones y determinar el area de distribucion
de la especie de manera puntual, asi como las variables asociadas a su presencia. Conocer
a detalle la distribucion de los mamiferos silvestres nos permite desarrollar estrategias de
conservacion a diferentes escalas espaciales (Escalante et al. 2002; Garcia-Marmolejo et
al. 2008; Botello et al. 2015). Los modelos de distribucion de especies son una herramienta
Importante y robusta que pueden contribuir a estas estrategias, ya que nos permiten hacer
inferencias de zonas con potencial de distribucion a partir de registros de presencia de
una especie, usando variables climaticas (Phillips et al. 2006; Thompson 2013). El objetivo
de este estudio fue reportar nuevas localidades de presencia de S. angustifrons a partir
de un muestreo con camaras trampa y blsqueda en plataformas de ciencia ciudadana, y
conocer la distribucion potencial de la especie en el Estado de Guerrero, México.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

El Estado de Guerrero se ubica en la porcidon suroeste de México, en las coordenadas
17,6130, -99,95 (WGS84); se caracteriza por presentar un relieve accidentado, que va desde
el nivel del mar hasta los 3.550 msnm. Tiene una extension territorial de 63.595,9 km? o
que representa el 3,2 % de la superficie de México (INEGI 2022). Dentro del Estado
convergen cuatro provincias biogeograficas: 1) Cinturon Volcanico Transversal, 2)
Depresion del Balsas, 3) Sierra Madre del Sur, y 4) Planicie Costera del Pacifico (Figura 1;
Morrone et al. 2017). Esta particular division natural hace que el Estado se encuentre
clasificado como un area de gran biodiversidad, registrando un total de 137 especies de
mamiferos terrestres (Botello et al. 2015; Espinosa-Martinez et al. 2017), lo que representa
aproximadamente el 29 % de los mamiferos terrestres reportados para México (Ramirez-
Pulido et al. 2014; Arcangeli et al. 2018; McDonough et al. 2022).
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FIGURA 1. Ubicacion del area de estudio. A) Se presenta la ubicacion de las camaras trampa (esquina
superior derecha) y las regiones biogeograficas de México (RBM; Morrone et al. 2017): 1) Eje
Neovolcanico Transversal, 2) Depresion del Balsas, 3) Sierra Madre del Sury 4) Costa del Pacifico; B)
la ubicacion del Estado de Guerrero (amarillo oscuro) respecto a México (gris claro) y el area de
calibracion “M” para el modelo de distribucidon potencial de Spilogale angustifrons.

2.2. Fototrampeo

Como parte de muestreos locales de mamiferos, entre agosto y diciembre del 2022, y mayo
y julio del 2023, se instalaron camaras trampa en la localidad de San Miguel Vista Hermosa,
Municipio de Eduardo Neri (17,945, -99,7330; Figura 1), ubicada dentro de la provincia
biogeografica conocida como Depresion del Balsas. La vegetacion de la zona se compone
principalmente de selva baja caducifolia con remanentes de encino en las partes mas altas
(>1.000 msnm).

Se colocaron 12 estaciones de monitoreo (una estacion sencilla por sitio) entre 700 y 1.600
msnm (Figura 1). Las camaras trampa fueron colocadas en zonas con indicios de actividad
de mamiferos (con rastros de excrementos o huellas, cerca de arroyos y cuerpos de agua),
presentaron una separacion de entre 0,2 km y 1,5 km; las camaras estuvieron activas entre
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tres y cuatro meses. Estas fueron dirigidas hacia posibles senderos y se colocaron a una
altura aproximada de 20 a 30 cm del suelo, considerada la altura adecuada para el
monitoreo de mamiferos pequenos, y una inclinacion aproximada de 80°, lo cual favorece
la captura de registros en terrenos con orografia accidentada como es el caso de la Sierra
de Guerrero.

Todas las camaras trampa fueron georreferenciadas y programadas para registrar la fecha
y hora de la toma; los equipos se configuraron para tomar tres fotografias consecutivas
(con un intervalo de 1 segundo), seleccionandose Unicamente la mejor foto. Se
consideraron registros independientes aquellas fotos separadas por mas de 24 h (con el
fin de no sobreestimar los registros). Las fotografias obtenidas fueron identificadas y
ordenadas por especie de acuerdo con literatura cientifica (Aranda 2012).

Los registros fotograficos obtenidos fueron cargados a la plataforma de iNaturalist, esto
con el fin de dejar a la disposicion de los lectores la informacion de registros de presencia.

2.3. Recopilacion de registros de S. angustifrons para el Estado de Guerrero

La base de datos usada para el modelado se generdo a partir de la revision de la
informacion disponible en Global Biodiversity Information Facility (GBIF 2024). Una vez
obtenidos los registros de presencia de S. angustifrons en el pals, éstos se confirmaron
revisando los nimeros de catalogo de las colecciones biologicas nacionales y extranjeras
donde se encuentran alojados: University of Michigan Museum of Zoology, Division of
Mammals; Coleccion de Mamiferos del Museo de Zoologia 'Alfonso L. Herrera’; Field
Museum of Natural History (Zoology) Mammal Collection. También se obtuvieron registros
de literatura cientifica: Botello et al. 2013, Farias-Gonzalez & Vega-Flores 2021, Rodriguez-
Ruiz et al. 2023 y registros de la base de datos de ciencia ciudadana iNaturalist (Valencia-
Yaguana 2022; Unger 2023); las fotografias en iNaturalist fueron revisadas para evitar
errores taxonomicos. Solo se consideraron registros en la categoria “Grado de
investigacion”. Finalmente, se consideraron Unicamente los registros que estaban dentro
de la distribucion propuesta por McDonough et al. (2022), considerando que es el area
accesible para la especie (Varela et al. 2009; Barve et al. 2011), evitando con ello considerar
ejemplares que anteriormente eran asignados a la especie y que los actuales cambios
taxondomicos los asignan a otra. Todos los analisis geograficos se realizaron con el
programa QGIS version 3.34.2. En este trabajo definimos localidad como aquel par de
coordenadas en donde se obtuvo un registro fotografico de S. angustifrons y que, se
referencio al poblado mas cercano reconocido por el Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia (INEGI 2024).

2.4, Modelo de distribucion potencial de S. angustifrons

Se genero un modelo de distribucion potencial para la especie para el Estado de Guerrero
utilizando el algoritmo MaxEnt version 3.4.4 (Phillips et al. 2006), que se fundamenta en un
enfoque de maxima entropia para estimar la distribucion de una especie, basado en
registros de presencia y variables ambientales (Phillips et al. 2017).

Los registros obtenidos fueron sometidos a un filtrado espacial para excluir: a) registros
de presencia repetidos, y b) registros espacialmente correlacionados (e. g. registros que
estuvieran entre ellos a una distancia menor a los 3 km, debido a que algunos zorrillos del
género suelen tener ambitos hogarefios > 1.03 km + 0.5; (Lesmeister et al. 2009). Todo esto
se realizo para evitar un sobreajuste del modelo a una zona especifica, debido al
sobremuestreo de estas zonas (Kramer-Schadt et al. 2013; Boria et al. 2014; Balbuena-
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Serrano et al. 2022; Soley-Guardia et al. 2024). Para la creacion del modelo se consideraron
las 19 variables bioclimaticas WorldClim version 2.1. Posteriormente, se realizd una
seleccion de variables con el fin de evitar la multicolinealidad. Primero se descartaron las
variables BIO8 (Temperatura media del trimestre mas himedo), BIO9 (Temperatura media
del trimestre mas seco), BIO18 (Precipitacion del trimestre mas calido) y BIO19
(Precipitacion del trimestre mas frio), por combinar temperatura y precipitacion, y en caso
de usarlas se corre el riesgo de que se presenten anomalias espaciales extranas en forma
de irregularidades entre pixeles vecinos (e. g. artefactos impares; Escobar et al. 2014). Con
las variables restantes, se evalud el coeficiente de correlacion de Pearson con ayuda del
paquete Ntbox (Osorio-Olvera et al. 2020) implementado en Rstudio (R Team Development
Core 2023) y se seleccionaron aquellas variables con una correlacion < 0,85 (Syfert et al.
2013; Muscarella et al. 2014). Las variables que no presentaron correlacion
estadisticamente significativa fueron utilizadas para crear el modelo de distribucion y se
trabajaron a su resolucion original de 1 km?2 aproximadamente (Fick & Hijmans 2017).

Para trazar el area de calibracion del modelo (el area accesible para la especie “M”; Barve
et al. 2011), se aplico un buffer de 1° (aproximadamente 111,1 km en el Ecuador) a cada
punto de presencia (Figura 1B). Con base en esta zona, se recortaron las variables a
considerar en el modelo. Para modelar la distribucion potencial de S. angustifrons, se
generaron 10 réplicas mediante Bootstrap, utilizando el 75 % de los registros para la
creacion de los modelos candidatos; se utilizaron 1.000 iteraciones por réplica. Se
probaron diferentes configuraciones de clases entre Linear (L), Quadratic (Q), Product (P)
y Hinge (H). En total se evaluaron 11 combinaciones diferentes (LQ, LP, LH, QP, QH, PH, LQP,
LQH, LPH, QPH y LQPH). Los modelos se evaluaron a través del AUC y el ROC parcial, con el
25 % de los registros (Peterson et al. 2008). ELl modelo con el mejor desempefo se exportd
en un formato de salida logistico (Phillips et al. 2017).

Para obtener el mapa de distribucion potencial en valores de 0-1, se aplicaron diferentes
lineas de corte (Soberon et al. 2017). Estas se establecieron teniendo en cuenta los cuatro
umbrales de corte mas utilizados y recomendados en la literatura: 1) el décimo percentil;
2) la presencia media de los puntos de entrenamiento; 3) la sensibilidad y especificidad
equivalentes; y 4) la sensibilidad maxima de entrenamiento mas especificidad (Liu et al.
2005; Peterson et al. 2008; Soberon et al. 2017). Para seleccionar el mejor modelo entre los
cuatro umbrales, se realizd una prueba binomial utilizando el paquete Ntbox (p value <
0,01; Sellke 2012). La influencia de las variables ambientales usadas en el modelo de
distribucion se interpreto de las curvas de respuesta de las variables (donde cada curva
representa un modelo diferente, es decir, un modelo de MaxEnt creado utilizando solo la
variable correspondiente. Estas reflejan la dependencia de la idoneidad) y el analisis de
la importancia y contribucion de cada variable proporcionado por MaxEnt (Phillips et al.
2017). El analisis de importancia indica en porcentaje la magnitud general de la influencia
de una variable en el rendimiento del modelo, mientras que el analisis de contribucion
indica cuanto una variable explica la varianza en el modelo (Phillips et al. 2017).

Debido a que no se consideraron variables antropicas ni de uso de suelo en el modelado,
el algoritmo puede identificar zonas climaticamente adecuadas, pero que no presentan el
habitat adecuado para la presencia de la especie (Pérez-Irineo & Santos-Moreno 2013;
Otavo & Echeverria 2017; Rodriguez-Ruiz et al. 2022). Se descartaron las areas perturbadas
(las cuales se definen como zonas con actividad antropica, en este caso poligonos urbanos
y agricolas), y se utilizo el mapa de Cobertura del Suelo de México a escala cartografica
aproximada de 1: 100.000, 2020 (CONABIO 2023). Se resto de la distribucion potencial todos
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aquellos cuerpos de agua (e. g lagos y presas) para evitar sobrestimar el area de
distribucion en el Estado de Guerrero. Por ultimo, el modelo de distribucion potencial se
discute utilizando las capas de Regiones Biogeograficas de México (Morrone et al. 2017).

3. RESULTADOS
3.1. Registros obtenidos con fototrampeo

El esfuerzo de muestreo fue de 1.980 dias/camara. Se obtuvieron 21 registros fotograficos,
de los cuales 17 fueron independientes y provienen de dos localidades de muestreo (n =
15, localidad 1 (17,947049, -99,75342), 929 msnm; y n = 6, localidad 2 (17,947694, -99,75966),
840 msnm, WGS84). Los registros se obtuvieron en selva baja con predominancia de
arboles del género Bursera spp., de acuerdo con la informacion de la camara. La especie
se registro principalmente entre las 20h00 y 07h00, La temperatura promedio de registro
fue de 19,6 + 5,4 °C, con una temperatura minima de 15 °Cy una maxima de 32 °C. No fue
posible identificar el sexo de los individuos (Figura 2).

3.2. Otros registros de S. angustifrons para el Estado de Guerrero

Se encontraron 13 registros de S. angustifrons provenientes de 11 localidades en el estado
de Guerrero. Seis pertenecen a ejemplares depositados en museos (FMNH, UMMZ, CNMA y
MZFC, Tabla 1), seis fueron reportados mediante fotografias en iNaturalist y uno pertenece
a una publicacion cientifica. Seis de los registros son considerados historicos (1938-1985),
y el resto son actuales (2016-2023). Los registros se encuentran entre los 328 y 1.676 msnm.

3.3. Distribucion potencial

Se obtuvo un total de 221 registros de S. angustifrons para toda su distribucion en México.
No obstante, utilizando los criterios de depuracion, solo se consideraron y utilizaron 58
para modelar la distribucion potencial y 26 para evaluar los modelos. El modelo
seleccionado se cred a partir de tres clases de entidad (LQP), el AUC del modelo fue de
0,74 + 0,025 y el ROC parcial fue de 1,38 (p = 0,003). EL AUC para el modelo fue bajo, no
obstante, el ROC parcial indico un buen ajuste. El umbral 6ptimo utilizado para explicar la
distribucion fue el decimo percentil con un p = 0,0002 para la prueba binomial.

El area de distribucion potencial de S. angustifrons predicha para el Estado de Guerrero
fue de 24172 km?; sin embargo, descartando las areas perturbadas dentro de la
distribucion potencial, solo 19.390 km2 (30 % de la superficie estatal) se considera viable
(Figura 3). Entre las provincias biogeograficas, la distribucion potencial abarco el 63,78 %
del area de la Depresion del Balsas, 22,04 % de la Sierra Madre del Sur, 10,28 % de la
Planicie Costera del Pacifico y 3,90 % en el Cinturén Volcanico Transmexicano.
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FIGURA 2. Registros de Spilogale angustifrons. Las fotografias muestran dos de los registros
obtenidos en la localidad de San Miguel Vista Hermosa. La fotografia superior corresponde a la
localidad 1 (17,947049, -99,75342, 840 msnm); y el registro inferior a la localidad 2 (17,947694, -
99,75966, 929 msnm).

Las variables que mayormente contribuyeron al modelo fueron la precipitacion media
anual (BIO 12), la temperatura media anual (BIO 1) y la precipitacion del mes mas seco (BIO
14), aportando el 66,1 % en el modelo. Sin embargo, las variables que tuvieron mayor
importancia fueron la precipitacion media anual (BIO 12), estacionalidad de la temperatura
(BIO 4) y precipitacion del mes mas seco (BIO 14; 73,1 %). Basado en esto y en las curvas de
respuesta, podemos inferir que la distribucion de S. angustifrons se ve favorecida por
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areas con precipitacion media moderada (< 1.500 mm), y una variacion estacional de la
temperatura baja (entre 0,5° y 3°C), en zonas con una precipitacion del mes mas seco > 0
y < 80 mm (Tabla 2).

TABLA 1. Localidades con registros de Spilogale angustifrons en Guerrero. En la columna de registros
se presenta un ndmero de registro vinculado a la direccion electronica. Abreviaciones de los
museos: FMNH: Field Museum of Natural History (Zoology) Mammal Collection; UMMZ: University of
Michigan, Museum of Zoology, Division of Mammals; MZFC: Coleccion de Mamiferos del Museo de
Zoologia 'Alfonso L. Herrera'.

No. de
Localidad Latitud Longitud Msnhm catalogo o Ano Fuente
registro
Chilpancingo 17,5513897 -99,50083 1.268 48511; 1938- FMNH
de los Bravo 48512; 1939
49513
Chilpancingo 17,5521369 -99,50114 1.257 81438 1938 UMMZ
de los Bravo
Ciudad de 18,305278 -99,38 1.100 8956 1964 CNMA
Huitzuco
Rio Santiago 17,2583333 -100,3266 707 1401 1985 MZFC
Cacahuamilpa 18,665941 -99,48635 1.115 4617189 2016 iNaturalist
Cacahuamilpa 18,664439 -99,51686 1.135 65480903 2020 iNaturalist
Cacahuamilpa 18,66013 -99,5253 1.385 65481631 2020 iNaturalist
Los Sauces 18,2657874  -99,8358 1.609 96449047 2021 iNaturalist
Tixtla de 17,57527 -99,36834 1.676 109314199 2022 iNaturalist
Guerrero
Coahuayutla 18,3171 -101,7297 328 147437257 2023 iNaturalist
de Guerrero
Atlixtac 17,60661 -98,93801 1.453 178696463 2022 Rodriguez-Ruiz
et al. 2023
San Miguel 17,947049 -99,75342 840 263885323 2022 Este estudio;
Vista Hermosa depositado  en
iNaturalist
San Miguel 17,947694 -99,75966 929 263886587 2023 Este estudio;
Vista Hermosa depositado  en
iNaturalist
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FIGURA 3. Distribucion de Spilogale angustifrons en el Estado de Guerrero. Regiones biogeograficas
de México (RB): 1) Eje Neovolcanico Transversal, 2) Depresion del Balsas, 3) Sierra Madre del Sury
4) Costa del Pacifico.

TABLA 2. Influencia de las variables en la distribucion de Spilogale angustifrons en el Estado de
Guerrero. La influencia negativa se observa cuando la ganancia de la variable disminuye con la
idoneidad climatica, mientras que se indica el nivel de influencia de la variable.

Variable Porcentaje de  Porcentaje Influencia Valor de
contribucion de mayor
importancia probabilidad
Precipitacion media anual 321 41,4 - > 1500 mm
Temperatura media anual 18 1,4 + >10°C
Precipitacion del mes mas seco 16 15,1 + 0-60 mm
Estacionalidad de la 14,2 4,6 + 0-120 mm

precipitacion

Estacionalidad de la 6,8 16,6 - >14°C
precipitacion

Isotermalidad 6,6 10,9 + > 60°C
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Nivel diurno medio de la 6,4 % 10 % - >14°C
temperatura

4. DISCUSION

Este estudio reporta dos nuevas localidades e informacion sobre la distribucion de S.
angustifrons en el estado de Guerrero, que ayudan a entender el patron de distribucion
local de la especie. A partir de nuestros resultados, inferimos que S. angustifrons pudiera
distribuirse aprovechando la Depresion del Balsas, y puede ascender hacia la parte de la
Sierra Madre del Sur, no obstante, su distribucion se ve interrumpida, lo cual puede
deberse a las condiciones climaticas (principalmente precipitacion). La accidentada
orografia de Guerrero representa un reto para la obtencion de registros de S. angustifrons
(Genoways & Jones Jr 1968), por lo que nuestro modelo da un panorama de como pueden
estar distribuidas las poblaciones de esta especie en el estado.

La identificacion de S. agustifrons en México parece dificil, pues en fotografias puede
parecer similar a otras especies del género (S. gracilis, S. putorius; Genoways & Jones 1968;
Riojas-Lopez et al. 2019), y en algunas partes de México su distribucion es simpatrica con
algunas de éstas (i. e, con S. gracilis en el centro de México; Chavez-Andrade et al. 2015;
Riojas-Lopez et al. 2019). No obstante, para el estado de Guerrero solo se han registrado
dos especies del género Spilogale (S. pygmaea, S. angustifrons; Espinosa-Martinez et al.
2017), y ambas especies son morfologicamente diferentes (Aranda 2012). Este estudio
aporta informacion que indica que el area de distribucion de ambas especies puede
traslaparse, lo que indica que potencialmente S. pygmaea y S. angustifrons pudieran
cohabitar; sin embargo, hasta la fecha no se han reportado en las mismas localidades.

Spilogale angustifrons es una especie con un amplio rango altitudinal en el pais, con
registros que van desde el nivel del mar reportados en Veracruz, (Gonzalez-Christen et al.
2016), y por encima de los 3.000 msnm en Tlaxcala y Oaxaca (Botello et al. 2008; Ruiz-
Soberanes & Gomez-Alvarez 2010), sin embargo, de acuerdo con los registros aqui
reportados, en Guerrero el rango altitudinal de la especie no sobrepasa los 1.700 msnm.
Potencialmente, la especie pudiera encontrarse en zonas de mayor elevacion, sin embargo,
a mayores elevaciones en la Sierra Madre del Sur se presentan precipitaciones > 1.500 mm
y temperaturas promedio de entre 5y 10 °C, lo cual pudiera limitar a la especie a las
regiones biogeograficas de la Depresion del Balsas, Costa del Pacifico y Eje Neovolcanico
Transversal, lo cual se sustenta con el resultado del modelado de distribucion potencial.

Como se observo en las curvas de respuesta del modelo de distribucion, la precipitacion
puede influir en la distribucion de este pequeno carnivoro de manera negativa al
incrementarse (> 1.500 mm). Este efecto se ha observado en otras especies de mamiferos
que evitan noches con lluvia, por ejemplo, Peromyscus maniculatus y Conepatus
semistriatus (Vickery & Rivest 1992; Lira-Torres & Briones-Salas 2012). Esta hipotesis se ve
reforzada por la presencia mas comun de S. angustifrons en Tehuacan-Cuicatlan, en el
Estado de Oaxaca (Botello et al. 2013; Cruz-Jacome et al. 2015), una region semiarida
(precipitacion anual < 1.000 mm), y menos frecuente en Catarina Ixtepeji, Oaxaca
(precipitacion anual > 1.000 mm; Botello et al. 2008). Sin embargo, es necesario
incrementar el esfuerzo de muestreo para poner a prueba esta hipotesis. Otra variable, la
temperatura media anual, que, si bien no tuvo gran relevancia en el modelo, contribuyo
un 18 % al modelo, siendo las zonas semicalidas de la Depresion del Balsas optimas para
la distribucion de la especie.
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Los registros obtenidos para el Estado de Guerrero se ajustaron correctamente a la
distribucion predicha para la especie, excepto uno, correspondiente a la localidad de Rio
Santiago en Atoyac (una colecta realizada en 1985 con el nimero de catalogo: MZFC-1401).
Estudios previos no mencionan la presencia de la especie en esta region (Ramirez-Pulido
et al. 1977), por lo que ha sido el Gnico ejemplar reportado para esta zona hasta la fecha.
Nuestro modelo no predice la localidad como zona de su distribucion potencial, por lo que
recomendamos realizar un monitoreo en esta zona, y asi descartar la incertidumbre que
genera este dato, ya que podria tratarse de un error en la identificacion o en los datos de
colecta, ya que existe otra localidad en México con el nombre de Rio Santiago en Jalisco,
que cuenta con registros de presencia de S. angustifrons (Zalapa et al. 2014). Cabe
mencionar que RR-R reviso el ejemplar, y se concluyo que es la especie S. angustifrons.

Puesto que la distribucion de las especies responde a las variaciones locales, del clima, la
orografia y la vegetacion (Brown & Lomolino 1998), la seleccion de habitat debe ser
analizada a diferentes escalas espaciales, debido a que los requerimientos de cada
especie a nivel de poblacion seran diferentes de acuerdo con la escala que se estudie
(Goulart et al. 2009; Schweiger et al. 2021). Basado en el modelo obtenido, se puede inferir
que las poblaciones de Guerrero tienen preferencia por las selvas bajas caducifolias mas
que por los bosques de pino o matorrales xerofitos, que son otros tipos de vegetacion
donde se ha reportado la especie en otras areas de su distribucion nacional (Farias-
Gonzalez y Hernandez-Mendoza 2021; Ruiz-Soberanes & Gomez-Alvarez 2010).

En el Estado de Guerrero, la Depresion del Balsas es una zona de importancia por su
rigueza de mefitidos, siendo un punto de traslape de la distribucion de S. pygmaea, C.
leuconotus y Mephitis macroura (Alvarez-Castafieda & Conrado 1995; Monterrubio-Rico et
al. 2014; Rodriguez-Ruiz et al. 2022). Puesto que poseen habitos omnivoros (Kinlaw 1995;
Ceballos 2014), éstos pueden alimentarse de diferentes recursos (frutos, carrofa o
insectos; Farias-Gonzalez & Hernandez-Mendoza 2021), disponibles ampliamente en esa
zona, lo que podria llevarlos a coexistir como se ha reportado para el caso de S.
angustifrons con otros carnivoros, como, por ejemplo, con M. macroura, C. leuconotus y
Urocyon cinereoargenteus (Cruz-Jacome et al. 2015; Farias-Gonzalez & Vega-Flores 2019).

Un factor que se debe considerar actualmente en la distribucion potencial de S.
angustifrons es la fragmentacion del habitat que afecta su distribucion, derivada
principalmente del cambio de uso de suelo en el Estado de Guerrero (Global Forest Watch,
2024), ya que se perdio el 18 % del area de distribucion potencial en el estado. Esta pérdida
se centra en el noroeste del estado, una zona principalmente agricola (CONABIO 2023). La
pérdida en la continuidad puede aislar las poblaciones y disminuir el flujo génico entre
éstas (Frankham, 1995; Martinez,2002). Este es el primer estudio que evidencia nuevas
localidades de presencia de la especie y proporciona un panorama general de su
distribucion en el Estado de Guerrero, resalta la importancia de zonas potenciales para la
presencia de la especie y areas donde la modificacion humana puede afectar su
sobrevivencia.
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