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RESUMEN

Granados-Pérez, Y. Ecologia de mamiferos silvestres y ferales de la Reserva Ecoldgica “El Pedregal”: hacia
una propuesta de manejo. Tesis de Maestria. Maestria en Ciencias Biolodgicas. Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autonoma de México, México. 74 pp.

El impacto de la presencia de especies exdticas -y en particular de especies ferales- en
areas de conservacion es bien conocido, pues actlan depredando y compitiendo con las
especies residentes, en muchos casos reduciendo dréasticamente sus poblaciones. En la
Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria, Localizada en la
Ciudad de Meéxico, el efecto que tiene la presencia de perros y gatos sobre la fauna
residente no ha sido estudiado, y los registros recientes sobre el estado poblacional de los
mamiferos silvestres son escasos. Por tal razon el objetivo del presente estudio estuvo
dirigido hacia el diagnostico poblacional de los mamiferos silvestres no voladores y a la
evaluacion de habitos alimentarios de carnivoros, tanto silvestres como ferales para
evaluar de esta forma el impacto de los perros y gatos sobre las especies nativas de la
reserva. Para el desarrollo del estudio se realizaron 12 muestreos mensuales entre febrero
de 2006 y enero de 2007 en cuatro parcelas de la Reserva. Durante este periodo se
pusieron trampas Sherman, trampas-camara y se colectaron excrementos de carnivoros. En
general se registraron siete especies escasas, cuatro de mamiferos medianos (Bassariscus
astutus, Didelphis virginiana, Sylvilagus floridanus, Spermophilus variegatus) y tres de
mamiferos pequefios (Reithrodontomys fulvescens, Sorex saussurei, Baiomys taylori); dos
especies comunes (Spilogale gracilis, Neotoma mexicana) y dos especies abundantes
(Peromyscus maniculatus y P. gratus). P. maniculatus, R. fulvescens y B. taylori fueron
especies que no se habian registrado en més de 15 afios. Los perros y gatos se registraron
en toda la Reserva, y en cuanto a su impacto sobre la fauna silvestre se encontré evidencia
de depredacion por medio de analisis de heces. Los carnivoros silvestres y los gatos
presentaron habitos alimentacion similar entre si. Los gatos depredan artropodos, lagartijas
(Sceloporus torquatus), conejos (S. floridanus) y ratones de las especies P. gratus y R.
fulvescens, siendo este Gltimo roedor el de mayor frecuencia en su dieta. Los carnivoros
silvestres comen frutos y artropodos en alta proporcion y al igual que los gatos consumen
lagartijas (S. torquatus) y roedores (P. gratus, P. maniculatus, R. fulvescens y N.

mexicana), y fueron el Unico grupo en el que se registré aves. Por otro lado, aunque los
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perros depredan conejos y roedores (P. gratus), su dieta es dependiente de alimentos de
origen antropico. Finalmente, la informacion recabada permite recomendar que se
intensifique la difusién respecto a los servicios ecosistémicos ofrecidos por la Reserva y el
bienestar que genera a los habitantes de la Ciudad de México; y asi incrementar el sentido
de pertenencia y que se logre de manera exitosa la exclusion de perros y gatos. Ademas, se
sugiere que los animales capturados y sacados de la reserva sean entregados a instituciones
0 sociedades protectoras de animales para que se encarguen de reubicarlos sin que causen

mMAas perjuicio a este u otro sistema natural.
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ABSTRACT

Granados-Pérez, Y. Ecologia de mamiferos silvestres y ferales de la Reserva Ecoldgica “El Pedregal”: hacia
una propuesta de manejo. Tesis de Maestria. Maestria en Ciencias Biolodgicas. Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Autonoma de México, México. 74 pp.

The effect of exotic species -particularly of feral species- in conservation areas is well
known. They act as predators and competitors with native fauna, frequently reducing
drastically their populations. In the “Reserva Ecoldgica El Pedregal de San Angel" the
effect of dogs and cats on resident wildlife has not been studied, and little is known about
the conservation status of native mammal populations. The aim of this study was to
evaluate the population dynamics of wild mammals, and to evaluate the diet of wild and
feral carnivores to assess the impact of dogs and cats on the native fauna of this reserve.
Twelve samplings sessions were conducted between February 2006 and January 2007
using Sherman traps, camera-traps, and collecting feces of carnivores in four plots. Results
indicated that seven species are rare (Bassariscus astutus, Didelphis virginiana, Sylvilagus
floridanus, Spermophilus variegatus, Reithrodontomys fulvescens, Sorex saussurei,
Baiomys taylori), two more are common (Spilogale gracilis, Neotoma mexicana), and
other two are abundant (Peromyscus maniculatus, P. gratus). P. maniculatus, R.
fulvescens, and B. taylori had not been recorded for more than 15 years. Dogs and cats
were recorded throughout the reserve; their effect was observed in both direct predation on
wildlife and dietary overlap with wild carnivores. Cats prey on arthropods, lizards
(Sceloporus torquatus), rabbits (S. floridanus) and mice (P. gratus and R. fulvescens).
Wild carnivores eat fruits, arthropods, lizards (S. torquatus), rodents (P. gratus, P.
maniculatus, R. fulvescens, and N. mexicana), and birds. Although dogs prey upon rabbits
and mice (P. gratus), their diet depend on food remains at trash deposits. Finally, these
data provide information to recommend the increase of outreach mechanisms to educate
about show the ecosystem services and well-being offered by this reserve to citizens of
Mexico City. This would help to increase the sense of belonging and to facilitate the
exclusion of dogs and cats. Also, | too recommend that feral animals captured and
removed from the reserve can be delivered to specialized institutions or animal welfare
associations which will be able to relocate them without causing more damage to this

reserve or other natural systems.
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INTRODUCCION GENERAL

La Reserva Ecoldgica “El Pedregal” de San Angel se encuentra encalvada en el sur
de la Ciudad de México, dentro de un malpais conocido como Pedregal del Xitle o
Pedregal de San Angel; el cual es uno de los pedregales més conocidos y estudiados
(Rzedowski y Calderon de Rzedowski, 2002). Su historia se inicia a partir de la erupcion
del volcan Xitle y bocas adyacentes hace aproximadamente 1670 afios (Siebe, 2000);
cuando la lava escurrié desde el pie del cerro del Ajusco cubriendo parte de lo que hoy son
las delegaciones de Tlalpan, Magdalena Contreras, Coyoacan y Alvaro Obregon,
abarcando una superficie total de unos 80 km? (Alvarez et al., 1994; Rojo y Rodriguez,
2002).

El Pedregal de San Angel ha despertado gran interés por parte de la comunidad
cientifica, a tal punto que se habia propuesto crear un parque natural, pero esta propuesta
no tuvo acogida y pronto la Ciudad de México empezd a crecer aceleradamente poblando
los terrenos correspondientes al pedregal (Rojo y Rodriguez, 2002). No obstante, dentro de
los terrenos de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Autonoma de México
quedaban varias hectareas sin perturbar; las cuales en 1983, por la iniciativa y el esfuerzo
del comité Pro-defensa del Pedregal, conformado por estudiantes y profesores de la
Facultad de Ciencias de la UNAM, se logro6 que las directivas de la universidad decretaran
la proteccién de 124.5 ha bajo el estatus de “Zona Ecologica Inafectable”. Posteriormente,
en 1990, esta zona protegida fue aumentada a 146.9 ha (Rojo, 1994). Asimismo, en marzo
de 1996 se propusieron varios cambios en la distribucion de los terrenos de la Reserva
entre los que se incluia la adicion de una parte de la llamada “Cantera Oriente”, un hoyo
de 23.3 ha provocado por la extraccion intensiva y extensiva de roca volcanica que
alcanzo el lecho basal de la corriente de lava (Cano-Santana et al., 2006). Finalmente, en
junio de 2005, se incorporaron otras areas verdes, extendiendo el area de la Reserva a
237.3 ha (De la Fuente, 2005).

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel es el Gltimo relicto de vegetacion
de la parte baja del derrame del Xitle, y aunque su tamafio no es muy grande, conserva su

fisonomia original manteniendo muchas de las especies originales del area (Castellanos y
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List, 2005). Caracteristicamente, la Reserva cuenta con una vegetacion tipo matorral
xerofilo en que domina un estrato herbaceo y uno arbustivo con una extraordinaria
diversidad bidtica (Rzedowski, 1994; Juarez-Orozco y Cano-Santana, 2007); la cual es
debida a los variados microambientes producto de las irregularidades de la superficie
rocosa, grietas, oquedades y riscos (Rojo y Rodriguez, 2002), todos ellos originados por
un enfriamiento desigual del flujo de lava.

La riqueza de especies de la Reserva es sorprendente, presentando un gran namero
especies animales y vegetales. De mamiferos se conocen un total de 36 especies que
representan seis drdenes (Negrete y Soberdn, 1994). En cuanto a las aves, se han reportado
106 especies, que representan el 41.6% de la avifauna del Distrito Federal, y de las cuales
cuatro son endémicas a México (Arizmendi et al., 1994). Los ultimos reportes de la flora
en la Reserva presentan un total de 340 especies de plantas, de las cuales dos son
endémicas y se encuentran enlistadas en la Norma Oficial Mexicana: Mammillaria
haageana san-angelensis (taxon en peligro de extincion) y Bletia urbana (especie
amenazada) (Cano-Santana et al., 2008).

Asociados a los cuerpos de agua se encuentran una salamandra (Pseudoeurycea
cephalica) y dos ranas, Eleutherodactylus angustidigitorum y Rana montezumae (Carrillo-
Trueba, 1995). Esta ultima especie es endémica para México y se encuentra bajo
proteccion especial segin la NOM-059-ECOL-2001 (SEMARNAT, 2001). También se
registran seis especies de serpientes, entre las que destaca por su abundancia Crotalus
molossus, tres especies de lagartijas, Sceloporus torquatus, Sceloporus grammicus y
Phrynosoma orbiculare (Carrillo-Trueba, 1995); de las cuales P. orbiculare no ha sido
vista en los ultimos afios dentro de la Reserva (Méndez de la Cruz, com. pers.) y se
encuentra bajo proteccién especial (SEMARNAT, 2001).

El beneficio que ha ofrecido la Reserva a los habitantes de Ciudad de Meéxico, y en
particular a los habitantes del sur de la ciudad, es inmenso e invaluable. Ejemplo de ello
son los servicios ecosistémicos de importancia fundamental, como son la recarga de
mantos acuiferos de la Cuenca de México, el reciclaje de nutrientes, la fijacion de CO, la
produccion de O, la mitigacion de las inundaciones y estabilizacion del clima en el sur de
la ciudad, asi como una belleza estética particular y un sitio para la recreacion en esta gran

ciudad (Cano-Santana, 1994; Cano-Santana et al., 2006; 2008). Y no menos importante, la



Yamile Granados Pérez Noviembre, 2008

Reserva constituye uno de los ultimos refugios naturales para muchas especies del Valle
de México, particularmente para las especies endémicas y/o especies enlistadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001 (Rojo y Rodriguez, 2002) y que por su
valor bioldgico deben seguir protegiéndose.

Dadas sus caracteristicas bioldgicas, La Reserva también ha permitido la
realizacion de diversas actividades de difusion, docencia e investigacion (Cano-Santana et
al., 2008), que han permitido valorar este tipo de sistemas. Infortunadamente, el
aislamiento y la degradacion de la Reserva son inminentes y acelerados pese a los
esfuerzos de muchas personas por mantener este inusual sistema y todos sus beneficios.
En los ultimos afios la Reserva se ha visto afectada por el acelerado crecimiento de la
Ciudad de México, que ha traido consigo cualquier cantidad de disturbios derivados de las
actividades humanas, como son la construccion de caminos, acumulacion de basura, de
escombros, la introduccidn de especies exdticas, incendios y saqueo de especies; y que en
conjunto han provocado peérdida y deterioro del habitat; reduciendo la Unica oportunidad
de conservacién de las especies que la conforman y de los procesos ambientales que las
definen y que prestan un servicio ecoldgico y ambiental a los habitantes de la Ciudad de
México (Chavez y Ceballos, 1994; Negrete y Soberon, 1994; Rojo y Rodriguez, 2002;
Suzén y Ceballos, 2005; Juarez-Orozco y Cano-Santana, 2007; Cano-Santana et al., 2008).

No obstante, varios investigadores y estudiantes contindan trabajando en procurar
la conservacion de la Reserva y sensibilizando a los vecinos sobre el valor de tan
importante habitat. En la mayoria de los casos se presentan contribuciones al conocimiento
de la Reserva para seguir alentando el interés de otros investigadores y asi lograr su
cuidado y permanencia. Este es el caso de todos los estudios sobre inventarios y/o estudios
de especies y sus peculiares caracteristicas (Rojo y Rodriguez, 2002; Castillo-Arglero et
al., 2004), asi como todos aquellos esfuerzos por recuperar areas alteradas por especies
invasoras, ya sea ejecutando planes de control sobre eucaliptos (Cano-Santana et al., 2006),
0 bien aprovechando la caracteristica mas sobresaliente de la Reserva, el estar enclavada
en la ciudad, para controlar el acceso y disminuir el impacto de origen antrépico y asi
evitar que la Reserva se siga deteriorando y mantener vigentes todas las formas de vida ahi

existentes.
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El presente estudio se suma a todo este gran esfuerzo por conservar la Reserva, ya
que tuvo como objetivo principal diagnosticar el estado poblacional de los mamiferos
silvestres, los cuales responden como indicadores del deterioro ambiental y que con el
transcurso del tiempo han sido fuertemente impactados por la reduccion del habitat en la
Reserva. Ademas, se evalua el efecto que tienen los perros y gatos sobre la fauna nativa de
la Reserva por medio de un analisis alimentario que pretende ofrecer mas herramientas
basadas en el conocimiento de un problema particular en el area, como lo es la presencia
de especies ferales; de manera que los resultados permitan proponer las acciones
necesarias para el mejoramiento y restauracion del sistema, y asi, de la calidad de vida de

los habitantes de Ciudad de México.
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Capitulo |
PARAMETROS DEMOGRAFICOS DE MAMIFEROS NO

VOLADORES EN LA RESERVA ECOLOGICA DEL PEDREGAL

DE SAN ANGEL

1.1 INTRODUCCION

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria ha sido y
es un area muy importante tanto para el mantenimiento de la biodiversidad del Valle de
México (Soberon et al., 1991) como para los habitantes de la Ciudad de México;
particularmente por los servicios ecosistémicos de importancia fundamental que de forma
directa o indirecta benefician a los capitalinos (Cano-Santana et al., 2006). A pesar de ello,
también ha sido objeto de destruccién desde los dltimos 50 afios por el acelerado
crecimiento urbano y por el saqueo de especies, lo cual ha influido directamente de
manera negativa sobre las poblaciones de plantas y animales que han logrado mantenerse
pese a las condiciones adversas.

La fragmentacion y reduccion del habitat tiene un profundo efecto en la comunidad
de mamiferos en el pedregal y posiblemente sea una de las causas de la desaparicion de
algunas especies (Chavez y Ceballos, 1994), pues estas alteraciones en el ambiente pueden
ocasionar que las densidades poblacionales de los animales se vean gravemente reducidas,
incrementando asi la inestabilidad poblacional y como consecuencia la extincion local
(Garcia-Estrada et al., 2002). Sumado a esto, los mamiferos ferales como perros, gatos y
roedores domésticos (Rattus rattus, Rattus norvegicus y Mus musculus) son especies que
han estado coexistiendo con la fauna silvestre de la Reserva por mucho tiempo, y
posiblemente estan impactando toda la biota (Negrete y Soberdn, 1994; Rojo, 1994).
Dados estos antecedentes la Reserva se encuentra en grave peligro, pues la fragmentacion
y las especies invasoras son dos de los factores que causan mayor extincion de especies
(Sherley et al., 2000).
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Los mamiferos son una de las comunidades que se han visto diezmadas en la
Reserva. En 1994, Negrete y Soberdn esperaban reportar un total de 36 especies de
mamiferos silvestres, pero solo registran 22 de ellas con un porcentaje alarmante del 39%
de especies desaparecidas, que corresponden en su mayoria a roedores. Los roedores, y en
general los mamiferos, son un grupo interesante por su importancia como base en las
interacciones tréficas (Pough et al. 1999; Vazquez et al., 2000), ademés de actuar como
indicadores en ambientes perturbados por su alta sensibilidad demografica a cambios en el
habitat. No obstante, estudios recientes han mostrado que la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) y el cacomixtle (Bassariscus astutus) son especies que presentan
poblaciones estables dentro de la Reserva, y esto gracias a que se adaptan facilmente a las
condiciones urbanas por su facilidad para buscar refugios o por busqueda de alimento en
los basureros (Castellanos, 2006; Garcia, 2007).

Estudios demograficos de los pequefios mamiferos en la Reserva son escasos, y
pese a ello, son necesarios para ayudar a resolver los problemas que alli se presentan; ya
sea para el control de especies nocivas -como las ferales- o para poder plantear opciones
para la conservacion de las especies remanentes en la Reserva (Chavez y Ceballos, 1994;
Soberdn, 1995). Toda la informacion recabada a partir de estos estudios es fundamental
para la conservacion no solo de las especies analizadas, sino de la comunidad en general
(Garcia-Estrada et al., 2002), pues de la permanencia e interaccion de todas las especies
depende el buen funcionamiento de la Reserva.

Los cambios poblacionales se ven afectados por interacciones entre los individuos
que pueden ser de tipo inter- o intra-especificas, que regulan la densidad de las
poblaciones y a su vez afectan la estructura de las comunidades (Begon et al., 1996). Sin
embargo, no hay que dejar de lado los factores exdgenos, los cuales no dependen de la
densidad y entre los que destacan el tipo de clima, la temperatura, los ciclos de lluvias y
secas, el fotoperiodo, entre otros. Para ciertas poblaciones de mamiferos la temporada de
lluvia puede generar efectos positivos sobre el reclutamiento y tasas reproductivas (Lima
et al., 2001), mientras que, para otras, la duracidn del dia puede ser el factor determinante
(Brown, 1966).

En este capitulo, los objetivos estuvieron enfocados en (1) determinar la

distribucion espacial de los mamiferos no voladores, tanto silvestres como ferales, (2) y
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conocer su abundancia relativa; (3) conocer la variacion estacional y estructura
poblacional de los mamiferos silvestres, (4) determinar el periodo de reclutamiento de las
poblaciones de mamiferos pequefios; (5) evaluar si hay variacion temporal en la estructura
de sus poblaciones, y finalmente, (6) conocer las probabilidades de supervivencia y

captura de los mamiferos pequefios.

1.2 METODOS

1.2.1 Descripcion del area de estudio. — El area de estudio se localiza en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (referida de aqui en adelante,
simplemente como la Reserva o Reserva del Pedregal), la cual se ubica en la Delegacion
Coyoacan, Distrito Federal, México. La elevacion a la que se encuentra es de 2540 m y
ocupa una superficie total de 237,3 ha (De la Fuente, 2005).

Su clima es templado subhumedo con régimen de lluvias en verano (Cbh(w1)(w))
(Garcia, 1978). Se encuentra entre las isotermas de 15.3 °C y 15.6 °C. La precipitacion
promedio anual es de 870.2 mm y se distribuye de forma diferencial. Se pueden establecer
dos periodos: uno de lluvias que va de junio a octubre, y otro de secas que va de
noviembre a mayo (Chavez y Ceballos, 1994, Castillo-Arglero et al., 2004).

El relieve topogréafico de la Reserva presenta una alta heterogeneidad espacial en la
que predominan las grietas y depresiones (Rzedowski, 1994), que junto con la vegetacion,
son utilizados por mamiferos como refugios o madrigueras. El tipo de vegetacion
predominante en la Reserva corresponde a un matorral xerofilo, constituido
principalmente por un estrato herbaceo bien desarrollado, uno arbustivo ligeramente

desarrollado y pocos elementos arboreos (Rzedowski, 1954).

1.2.2 Muestreo. — Se realizaron muestreos para mamiferos pequefios y medianos no
voladores (incluidos perros y gatos). Estos se llevaron a cabo entre febrero de 2006 y
enero de 2007, para lo cual se establecieron cuatro parcelas; dos en la Zona Nucleo
Poniente (Poniente 1: 19°18°58.32°" N, 99°11°47.4* W; Poniente 2: 19°18°52.56"" N,
99°11°47.4’> W), una en la Zona Nucleo Oriente (Espacio Escultorico: 19°19°8.04°" N,
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99°10°49.8’W) y otra en la Zona de Amortiguamiento A4 (Senda Ecologica:
19°18°45.72’" N, 99°10°49.8*’W) (Figura 1.1).

Para el muestreo de los mamiferos pequefios, se llevaron a cabo 12 muestreos
empledndose la técnica de captura-recaptura (Krebs, 1966) y se utilizaron trampas
Sherman (7.5 x 7.5 x 25 cm). Las trampas se colocaron en cada parcela en un arreglo
espacial de 6 x 10, con una separacion de 10 m entre cada trampa, para formar una reticula
de 0.45 ha. Cada trampa se ceb6 con una mezcla de hojuelas de avena, crema de cacahuate
y esencia de vainilla. Se activaron durante tres noches consecutivas cada mes de muestreo,
procurando realizarlo en la fase de luna nueva (Ceballos, 1990). En las temporadas de
temperaturas bajas, para evitar muerte de individuos, se puso algodoén en el interior de las
trampas como proteccién contra la humedad y el frio.

Cada individuo colectado se marc6 por amputacion de falanges, siguiendo un
cddigo especifico en el cual s6lo se cort6é una falange por pata (Begon, 1979). Después de
marcado, cada individuo se liberé en el lugar de captura posterior al registro de los
siguientes datos: especie, longitud total (LT), longitud de la pata posterior (LP), largo de la
oreja (O), peso, sexo, numero de marca y de estacion de colecta. La condicion
reproductiva también fue registrada; en el caso de las hembras se les consideré adultas
reproductivas si presentaban la vagina abierta, embriones palpables y/o mamas activas; y a
los machos adultos reproductivos cuando los testiculos estaban escrotados (Ceballos,
1990; Mares y Ernest 1995).
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Figura 1.1. Localizacion de los sitios de estudio dentro de la Reserva del Pedregal. Con bordes de
color aguamarina se sefialan las zonas de amortiguamiento y con borde rojo las zonas nicleo. Las
parcelas de estudio se indican con circulos amarillos: 1 = Espacio Escultorico, 2 = Senda Ecoldgica,
3 = Poniente 1, 4 = Poniente 2. Tomado de De la Fuente, 2005.

El muestreo de mamiferos medianos se realizd por medio de conteos directos
mediante registros fotogréficos usando trampas-camara. Las camaras se dejaron en el area
de estudio entre febrero y noviembre de 2006, y se revisaron una vez a la semana, tal
como se ha realizado en otros estudios con mamiferos (Karanth y Nichols, 1998; Karanth
et al., 2004; Silver et al., 2004). En total se utilizaron siete trampas-camara distribuidas en
las parcelas Poniente 1 y Poniente 2, por ser los sitios con mayor seguridad para la
ubicacién de las mismas. Cada trampa se ubic6 a una altura de 50 cm con respecto al suelo
y se program0 para que registrara una fotografia por movimiento en un lapso de 10

minutos. La separacion entre cada trampa en cada parcela fue de aproximadamente 150 m.
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1.2.3 Andlisis de datos. — Para identificar el estado poblacional de las especies se
calcularon las abundancias de mamiferos medianos (incluidos perros y gatos), y densidad
poblacional para los mamiferos pequefios por medio del método de enumeracion
denominado “Numero Minimo de Individuos Vivos” (NMIV, Krebs, 1966). Ademas, las
especies se clasificaron en tres categorias de acuerdo a una escala de abundancia relativa
usada por Chavez y Ceballos (1994): abundantes cuando estan representadas por mas de
40 individuos, comunes entre 10 y 39 individuos y escasas con menos de 9 individuos. El
periodo de reclutamiento, la proporcion sexual (expresada como el nimero de machos por
hembra) y la variacion temporal también fueron evaluados en los mamiferos pequefios.

Para los mamiferos pequefios, dado que la Reserva se encuentra distribuida en
fragmentos y porque no se registraron recapturas de individuos en parcelas distintas al
lugar donde fueron marcados, se decidio realizar los analisis por separado en cada parcela
de estudio.

Para cada especie de mamifero pequefio, los datos del sexo, del pelaje y de la
condicion reproductiva de todos los individuos en los meses de captura permitieron la
caracterizacion de la estructura poblacional con las diferentes clases de edades: juveniles,
hembras y machos adultos reproductivos y no reproductivos. Posteriormente se evalué la
variacion temporal de hembras y machos reproductivos y juveniles para las especies P.
gratus y P. maniculatus por medio de una prueba de ¥y asi evaluar periodos
reproductivos y de reclutamiento.

La proporcién de sexos para cada parcela fue expresada como el nimero de
machos adultos por hembra adulta. Se evalud la diferencia de cada proporcion sexual
respecto a la proporcion 1:1 por medio de una prueba de y? (Zar, 1996).

Para Peromyscus gratus, por su alta representatividad numérica en cada parcela, se
evalué la variacion en las historias de captura por medio de la estimacion de las
probabilidades de captura (p) y sobrevivencia (¢) con el método probabilistico de
Cormack-Jolly-Seber (CJS; Cormack, 1964; Jolly, 1965; Seber, 1986). Se escogid este
modelo por la flexibilidad que tiene al permitir que cada uno de los pardmetros sea
constante o que varie a través del tiempo (por ejemplo, que ¢ sea constante y que p varie
en el tiempo, y se representa ¢ o, donde t es el tiempo y pueden ser temporadas de lluvias

y secas 0 bien, ser los periodos de captura) (Lebreton et al., 1992; Santos-Moreno et al.,
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2007). En este estudio, la evaluacion de los parametros se hizo teniendo en cuenta su
variacion en las estaciones y las temporadas (lluvias y secas). Se produjeron siete modelos
candidatos para explicar la variacion de historias de captura en las cuatro parcelas. En el
Espacio Escultérico -parcela ubicada en la Zona Nucleo Oriente- se exploraron tres
modelos adicionales que corresponden a la ocurrencia o no de incendios sucedidos durante
el periodo de muestreo en este fragmento de la Reserva.

La construccion de los modelos y la estimacién de los valores de los parametros se
realizd con el programa MARK 4.3 (Cooch y White, 2002). La seleccion del mejor
modelo candidato para cada parcela se realiz6 con el quasi-Criterio de Informacién de
Akaike (QAIC) usado cuando el tamafio de muestra es relativamente pequefio y presenta
sobredispersion (Manly et al., 1995). Debido a que las historias de captura pueden ser
afectadas por factores adicionales a la supervivencia y probabilidad de captura, los valores
de los pardmetros de todos los modelos fueron ajustados dividiendo su devianza (grado de
discrepancia entre el modelo y los datos, Santos-Moreno et al., 2007) entre el promedio de
una simulacién con 1000 réplicas. EI QAIC identifica el modelo mas parsimonioso de un
grupo de modelos, el cual es el modelo con el mayor soporte de datos, dada la correccion
de los sesgos que consisten en maximizar la probabilidad del modelo adecuado y la
penalizacion por el nimero de parametros usados (Burnham et al., 1995).

Asimismo, para P. gratus la estimacién del tamafio poblacional se obtuvo
siguiendo el procedimiento propuesto por Lindenmayer et al. (1998), como: N = n/p
donde N es el tamafio poblacional estimado, n es el nimero de animales capturados y p es

la probabilidad de captura estimada a partir del modelo Cormack-Jolly-Seber.

1.3 RESULTADOS

1.3.1 Variacion temporal de los registros totales. — Durante los 12 meses del estudio se
capturaron 959 individuos (ind), con una media mensual de captura de 76.7 individuos
(+ d.e. 19.6 individuos), siendo febrero, noviembre, diciembre de 2006 y enero de 2007
los meses con mayores capturas (11 = 55.34, P < 0.0001).

En cuanto a las capturas por parcela, los lugares que registraron mayor nimero de

capturas fueron las parcelas ubicadas en la Zona Nucleo Poniente (Poniente 1 y Poniente
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2), seguidas por la parcela de la Zona de Amortiguamiento A4 (Senda Ecologica) y
finalmente la parcela de la Zona Nucleo Oriente (Espacio Escultérico) (Figura 1.2). En
este aspecto, cabe mencionar que en el Espacio Escultérico no hubo capturas en el mes de
abril por incidencia de un incendio ocurrido en ese periodo, lo cual impidi6 el acceso a la
zona. Las capturas de las parcelas Poniente 1 y Senda Ecoldgica no presentaron variacion
temporal (Poniente 1: ¥?1; = 17.95, P < 0.08 y Senda Ecolégica: x*1: = 16.75, P < 0.12),
mientras que en las parcelas del Poniente 2 y el Espacio Escultérico si se observo que las
capturas fluctuaron a lo largo del muestreo (Poniente 2: y*11 = 26.51, P < 0.005 y Espacio
Escultérico: ¥°10 = 31.21, P < 0.0005). El Espacio Escultérico mostré disminucion en las
capturas totales en los meses posteriores al incendio, opuesto al patron de las otras tres

parcelas (Figura 1.2).

[ Senda ecoldgica I Espacio escultérico @ Poniente 1 B Poniente 2
50 -
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(No. de individuos)
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N J

Figura 1.2. Capturas totales de mamiferos en las cuatro parcelas entre febrero de
2006 y enero de 2007 en la Reserva del Pedregal. En el mes de abril no se realiz6
muestreo en el Espacio Escultorico.

1.3.2 Composicion de especies y distribucion espacial. — Se encontraron cinco especies de
mamiferos medianos por registros fotograficos con las trampas-cAmara: Bassariscus

astutus, Sylvilagus floridanus, Didelphis virginiana, Felis catus y Canis familiaris.
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Tambien se obtuvieron avistamientos y registros indirectos (excretas) de otras tres
especies; Spilogale gracilis, Spermophilus variegatus y Urocyon cinereoargenteus.
Ademas, también se obtuvieron capturas accidentales en trampas Sherman de S. gracilis.
C. familiaris fue la especie con el mayor nimero de individuos registrados (21 perros,
Figura 1.3).

Para los mamiferos medianos, utilizando trampas-camara, se realizé un esfuerzo de
muestreo de 2121 dias/trampas-camara, en un periodo de tiempo de 303 dias obteniéndose
ocho registros, lo que equivale a una efectividad (éxito) de muestreo de 0.38 individuos
por 100 dias/trampas-cdmara (0.38%).
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Figura 1.3. Abundancia relativa de las especies de mamiferos medianos obtenidas a
partir de registros fotograficos y avistamientos en la Reserva del Pedregal. C.f = C.
familiaris, F.c = F. catus, S.f = S. floridanus, B.a = B. astutus, S.g = S. gracilis, S.v =
S. variegatus.

En el caso de los mamiferos pequefios utilizando trampas Sherman, el esfuerzo de
muestreo fue de 8460 noches/trampa en 33 noches de trampeo, y como resultado 900 ind
capturados, lo cual significa un éxito de captura de 10.64 ind por 100 noches/trampa
(10.64%). Este muestreo permitié registrar seis especies de mamiferos silvestres:
Peromyscus gratus, P. maniculatus, Reithrodontomys fulvescens, Baiomys taylori, Sorex

saussurei y Neotoma mexicana; de las cuales P. gratus fue la especie con mayor
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representatividad en la Reserva (633 individuos capturados). Por otra parte, P.
maniculatus, R. fulvescens y B. taylori eran consideradas especies ausentes para esta
localidad (Negrete y Soberdn, 1994), y en el caso particular de P. maniculatus se registrd
como la segunda especie mas abundante dentro del grupo de mamiferos pequefios, con un

total de 230 individuos capturados (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Porcentaje de captura de las especies de mamiferos pequefios en la Reserva del
Pedregal.

A diferencia del muestreo de los mamiferos medianos, no se registrd ninguna
especie feral pequefia. Sin embargo, no se descarta la existencia de éstas dentro de la
Reserva, pues en las excretas de perros (ver Capitulo 11) se encontraron pelos de Mus
musculus y en otro estudio con ratones, en la Zona de Amortiguamiento A8-Bioldgicas,
frente al Instituto de Biologia con la misma técnica de muestreo y en el mismo afio de
muestreo, se capturaron varios individuos de esta especie (Z. Cano-Santana, com. pers.).

En cuanto a la distribucion espacial de todas las especies, la parcela con mayor
numero de especies corresponde a la parcela Poniente 1 con un total de 11 especies,
seguida por la Senda Ecol6gica con nueve especies de un total de 12 especies silvestres
presentes en la Reserva. Las parcelas Poniente 2 y Espacio Escultorico presentaron siete

especies silvestres cada una. B. taylori fue una especie exclusiva a la Senda Ecoldgica. Los
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perros se encontraron en todas las parcelas; mientras que los gatos fueron menos
conspicuos, pero se pudo obtener registros en tres de las cuatro parcelas, excepto en la

Senda Ecoldgica (Cuadro 1.1).

Cuadro 1.1. Distribucion espacial de los mamiferos silvestres no voladores de
la Reserva del Pedregal. Se indican con un asterisco las especies que no habian
sido registradas por mas de 15 afios en la Reserva.

PARCELAS
Senda Espacio Poniente  Poniente

Ecologica Escultérico 1 2
Bassariscus astutus +
Baiomys taylori* +
Didelphis virginiana + + + +
Neotoma mexicana + +
Peromyscus gratus + + + +
Peromyscus maniculatus* + + + +
Reithrodontomys fulvescens* + + +
Sorex saussurei + +
Spilogale gracilis + + + +
Spermophilus variegatus + +
Sylvilagus floridanus + + + +
Urocyon cinereoargenteus + + +
TOTAL DE ESPECIES 9 7 11 7

En la parcela del Espacio Escultérico, el incendio ocurrido en marzo y que impidid
el muestreo en abril, fue considerado como un factor de disturbio y por lo tanto la
composicion de especies mes con mes fue evaluada. Aunque en esta parcela se
presentaron diferencias significativas en las capturas mensuales (ver apartado anterior y
figura 1.2), no hubo variacion en la composicion de especies a lo largo del muestreo (G
10= 10, P < 0.98), pero se pudo observar que posterior a la temporada de lluvias se
registraron dos especies que los meses anteriores no habian sido encontradas en esa

parcela: Reithrodontomys fulvescens y Neotoma mexicana (Cuadro 1.2).
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Cuadro 1.2. Especies de mamiferos pequefios encontrados en el Espacio Escultérico y las capturas
totales por mes de muestreo. La ausencia de registro en el mes de abril es debida a la no realizacion
de muestreos por incendios forestales.

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

Peromyscus gratus + o+ + + o+ o+ + o+ o+ + o+
Peromyscus maniculatus + o+ + + + o+ + o+
Reithrodontomys fulvescens +

Neotoma mexicana + o+
CAPTURAS TOTALES 19 12 - 8 6 5 2 2 6 10 10 14

1.3.3 Densidades poblacionales. — Se encontraron siete especies escasas (con menos de
nueve individuos), cuatro de mamiferos medianos (Bassariscus astutus, D. virginiana,
Sylvilagus floridanus, Spermophilus. variegatus) y tres de mamiferos pequefios (R.
fulvescens, Sorex saussurei, Baiomys taylori); dos especies comunes (entre 10 y 39 ind)
(Spilogale gracilis y N. mexicana) y dos especies abundantes (P. maniculatus y P. gratus),
las cuales presentaron abundancias mayores a 40 ind. Respecto a la fauna feral, los gatos
fueron escasos mientras los perros fueron comunes.

En todo el muestreo, la especie P. gratus presentd altas densidades poblacionales
comparadas con las demas especies, siendo mayor su densidad en las parcelas Poniente 1y
Poniente 2. P. maniculatus, aunque fue la segunda especie con mayor abundancia dentro
de la reserva, su densidad no alcanzo el 40% de la densidad de P. gratus en ninguna de las
cuatro parcelas estudiadas. Por otro lado, aunque N. mexicana es una especie con una baja
densidad en el Espacio Escultérico, la situacion difiere en la parcela Poniente 1, donde su
densidad alcanza los 31 ind/ha. Las especies dependientes de los pastizales, como R.
fulvescens, S. saussurei y B. taylori presentan densidades bajas o muy bajas en la Reserva,

que no superan los 9, 11y 13 ind/ha, respectivamente (Cuadro 1.3).
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Cuadro 1.3. Densidades poblacionales observadas (ind/ha) de las
especies de mamiferos pequefios presentes en la Reserva del Pedregal.
SE = Senda Ecoldgica, EE = Espacio Escultérico, P1 = Poniente 1, P2 =
Poniente 2. El guién indica la ausencia de las especies en las parcelas.

ESPECIE DENSIDAD OBSERVADA
Enumeracion directa

SE EE P1 P2
Peromyscus gratus 118 96 244 204
Peromyscus maniculatus 22 36 62 56
Reithrodontomys fulvescens 2 2 9 -
Sorex saussurei 7 11 -
Neotoma mexicana - 31 -
Baiomys taylori 13 - -

Al evaluar las tendencias poblacionales por medio del MNIV en las dos especies

con mayores densidades en la Reserva, P. gratus y P. maniculatus, se encontrd que éstas

presentan patrones de densidad opuestos: mientras P. gratus tiende a un aumento

poblacional en los dltimos meses de lluvias y posteriores a las lluvias, P. maniculatus lo

hace antes y durante las lluvias en la mayoria de las parcelas (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Tendencias poblacionales de Peromyscus gratus y P. maniculatus observadas durante febrero de
2006 y enero de 2007 en la Reserva del Pedregal. MNIV = Minimo nimero de individuos vivos. SE = Senda
Ecoldgica, EE = Espacio Escultorico, P1 = Poniente 1, P2 = Poniente 2.

1.3.4 Proporcion sexual. — La relacion de machos a hembras fue evaluada cuando el

tamafno de la poblacion asi lo permitio y se hizo con los individuos adultos en cada
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poblacion y para cada parcela. Se presentan datos de seis especies de mamiferos pequefios
(Cuadro 1.4). La Unica especie que present6 diferencias significativas con respecto a la
relacién 1:1 fue Baiomys taylori (x*1 = 9, P < 0.003), y el sesgo estuvo dado hacia las

hembras.

Cuadro 1.4. Proporcion sexual (3:Q) de los mamiferos pequefios presentes en cada
parcela evaluada dentro de la Reserva del Pedregal entre febrero de 2006 y enero de
2007. Aparecen en negritas las proporciones que difieren significativamente de la
relacion 1:1 (P < 0.05).

Machos Hembras

PARCELA Proporcion
(n) (n) sexual J:9
SENDA ECOLOGICA
Baiomys taylori 1 4 1:4
Sorex saussurei 1 2 1:2
Peromyscus gratus 24 16 1:0.67
Peromyscus maniculatus 3 7 1:2.33
ESPACIO ESCULTORICO
Peromyscus gratus 23 15 1:0.65
Peromyscus maniculatus 4 10 1:2.5
PONIENTE 1
Neotoma mexicana 9 2 1:0.22
Peromyscus gratus 50 33 1:0.66
Peromyscus maniculatus 12 14 1:1.17
Reithrodontomys fulvescens 3 1 1:0.33
Sorex saussurei 2 3 1:15
PONIENTE 2
Peromyscus gratus 47 23 1:0.49
Peromyscus maniculatus 12 13 1:1.08

Adicionalmente, para las dos especies de Peromyscus se calculd en cada mes de
muestreo y en cada parcela la proporcion de sexos para evaluar posibles sesgos hacia uno
u otro sexo en un periodo especifico (Cuadro 1.5). Para P. gratus Unicamente se encontrd
un sesgo hacia las hembras en el mes de julio en el Espacio Escultorico, mientras que para
P. maniculatus las diferencias estan marcadas en periodos mas amplios y en tres de las
cuatro parcelas: en la Senda Ecoldgica en febrero y marzo, en la parcela Poniente 1 en
octubre y finalmente en la parcela Poniente 2 con mayor nimero de hembras que machos
en los meses de abril, mayo, agosto y septiembre. Estos periodos corresponden a la mayor

disponibilidad u ocurrencia de hembras adultas reproductivas (ver siguiente apartado).
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Cuadro 1.5. Distribucién temporal de la proporcion sexual (3:Q) en las poblaciones de Peromyscus
gratus y P. maniculatus ocurrida entre febrero de 2006 y enero de 2007. Aparecen en negrita las
proporciones que difieren significativamente de la relacion 1:1 (P < 0.05). Los asteriscos corresponden a
ausencia de datos.

PROPORCION SEXUAL

PARCELAS

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

P. gratus

Senda Ecoldgica 1:05 1:0.8 1:05 1:15 1:0.8 1:05 1:115 * 1:2 1:1 1:1 1:05
Espacio
Escultérico 1:1.3 1.08 * 1:.03 1:.0.7 1:3 * * * 1:0.3 * 1:.0.2
Poniente 1 1:11 1:1.2 11 1:1.3 1:0.7 1:09 1:0.7 1:14 1:1.3 1:08 1:.04 1:.0.3
Poniente 2 1:04 1:0.2 1:0.2 1:04 1:04 1:05 1:04 1:06 1:06 1:0.75 1:09 1:0.7

P. maniculatus
Senda Ecologica 1:3 1.3 125 * 11 * * * * 1:1 * *

Espacio

Escultérico * * * 1:2 * * * * 1:2 1:1 * 1:2
Poniente 1 1:25 1:18 1:23 1:15 1:15 1:12 11 * 1:4 * 1.1 1:2
Poniente 2 1:1.7 1:2.3 1:3 15 1:15 1:13 15 1:4 1:25 1:1.3 1:06 1:03

1.3.5 Estructura etaria y actividad reproductiva. — La estructura de edades se caracterizd
con seis categorias sexuales en cada parcela para las dos especies mas abundantes, que
fueron P. gratus y P. maniculatus. Estas categorias fueron: hembras receptivas (vagina
turgida), hembras adultas con evidencia de éxito reproductivo (mamas lactantes,
poslactantes, embriones), machos adultos con testiculos inguinales, machos adultos con

testiculos escrotados, subadultos y juveniles.

Peromyscus gratus

Al analizar de forma conjunta los datos de las cuatro parcelas para evaluar un
patron general, se encontrd que la distribucion temporal de machos adultos cambi¢ durante
el periodo de muestreo (y%11 = 21.8, P < 0.03), mientras que la presencia de hembras
adultas y los juveniles no varié en el tiempo (x®11 = 9, P < 0.06; ¥%11 = 16.9, P < 0.11,
respectivamente), lo cual indica que esta especie tiene un comportamiento reproductivo
continuo, con picos maximos entre agosto y diciembre y un periodo de méaximo

reclutamiento de juveniles que va desde octubre a diciembre. Sin embargo, al observar la
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presencia de subadultos durante los meses lluviosos, sugiere la ocurrencia de otro pico de

reclutamiento de juveniles en los meses secos (Figura 1.6).
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Figura 1.6. Peromyscus gratus. Patrdn general de la intensidad reproductiva y porcentaje de distribucién
etaria (izquierda). Fluctuacién temporal de juveniles, machos adultos y hembras adultas con evidencia de
éxito reproductivo (derecha). Azul = hembras adultas no reproductivas, Rosa = machos no reproductivos,
Naranja = hembras adultas reproductivas, Amarillo = machos reproductivos, Verde = subadultos; Negro =
juveniles.

Aunque el patron general en P. gratus muestra actividad reproductiva durante todo
el afo, dentro de cada parcela ocurre de manera discontinua, pero obedeciendo a los picos
maximos de reproduccion o reclutamiento de juveniles presentes en el patrén general. Esto
es comprobado por la variacion temporal en la abundancia de una o varias categorias
sexuales. Por ejemplo, en la parcela Poniente 1 las hembras con evidencia de éxito
reproductivo y los juveniles varian temporalmente y sus picos de abundancia ocurren en
septiembre y octubre, respectivamente. De igual manera, en las otras tres parcelas, la
distribucion de edades y la variacion temporal de individuos adultos reproductivos,
coincide con la maxima presencia de juveniles en cada zona, y que corresponde a los
meses mas lluviosos y posteriores a las lluvias, cuando la disponibilidad de alimento es
elevada (Cuadro 1.6, Figura 1.7).
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Cuadro 1.6. Distribucion temporal de las categorias sexuales de Peromyscus
gratus en la Reserva del Pedregal. Se evaluaron las categorias que
evidenciaron un patrdn reproductivo y que a su vez estuvieron presentes en
cinco o més periodos de captura.

PARCELA CATEGORIA SEXUAL n % P

SENDA ECOLOGICA

Q adulta reproductiva 17 y?1,=20411 <0.04

& adulto reproductivo 26 x%?.,=11.85 <0.38

Juveniles 11 ¥*1,=1846  <0.07
ESPACIO ESCULTORICO

Q adulta reproductiva 7 y?10=714 <0.71
& adulto reproductivo 20 x%10=8.6 <0.57
Juveniles 3 - -

PONIENTE 1

@ adulta reproductiva 20 %1, =304 <0.001

& adulto reproductivo 37 %% =1587 <0.15

Juveniles 27 x*11=54.33 <0.0001
PONIENTE 2

@ adulta reproductiva 18 ¥* 11 =12.67 <0.32

& adulto reproductivo 65 y>11=27.12  <0.004
Juveniles 23 y*11=21.35 <0.03
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Figura 1.7. Distribucion temporal de edades en Peromyscus gratus ocurrida entre febrero de 2006 y enero
de 2007 en las cuatro parcelas. En azul las hembras adultas no reproductivas, en rosa los machos no
reproductivos, en naranja las hembras adultas reproductivas, en amarillo los machos reproductivos, en verde
los subadultos y en negro los juveniles. En el Espacio Escultdrico en el mes de abril no hubo muestreo.

Peromyscus maniculatus

El patron general evidencia que los machos adultos permanecen activos durante
todo el afio, con picos maximos de abundancia en marzo y julio. En el caso de las hembras
adultas con evidencia de éxito reproductivo, éstas aparecen todo el afio, pero con un patrén
bimodal, en el que las mayores abundancias aparecen tanto en los meses secos como en
los meses lluviosos, de abril a mayo y de agosto a noviembre respectivamente. Sin
embargo los juveniles aparecen en periodos menos prolongados, que van desde febrero a
abril y de junio a julio, encontrandose en el mes de febrero el pico maximo de
reclutamiento (Figura 1.8). Esto coincide con la variacion temporal encontrada en la
distribucion de las abundancias de machos adultos, juveniles y hembras adultas con

evidencia de éxito reproductivo (machos: x°11 = 24.7, P < 0.01; hembras: y%11 = 28.8, P <
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0.003, juveniles: 11 = 23.2 P < 0.02) y con la subsiguiente ocurrencia de subadultos en la

temporada lluviosa.

4 ) )
26 26 22 21 20 23 17 10 15 20 17 12 124

100%
10 - o}

80%

60%

EDADES

40%

No. de individuos

20% 2

0%+ 0 T T T T T T T T T T T 1
Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
. J J

Figura 1.8. Peromyscus maniculatus. Patron general de la intensidad reproductiva y porcentaje de
distribucion etaria (izquierda). Fluctuaciéon temporal de juveniles, machos adultos y hembras adultas con
evidencia de éxito reproductivo (derecha). Azul = hembras adultas no reproductivas, Rosa = machos no
reproductivos, Naranja = hembras adultas reproductivas, Amarillo = machos reproductivos, Verde =
subadultos; Negro = juveniles.

De igual forma que P. gratus, P. maniculatus muestra en las parcelas periodos
reproductivos discontinuos, pero siempre acorde con los picos maximos de reclutamiento
0 picos reproductivos del patron general (Figura 1.9). Aungue con pocos datos y
exceptuando los machos de la parcela Poniente 1, se encontré que la variacion temporal de
las categorias sexuales representativas en el patron reproductivo no fluctta en el tiempo
(Cuadro 1.7).
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Figura 1.9. Distribucion temporal de edades en Peromyscus maniculatus ocurrida entre febrero de 2006 y
enero de 2007 en las cuatro parcelas. En azul las hembras adultas no reproductivas, en rosa los machos no
reproductivos, en naranja las hembras adultas reproductivas, en amarillo los machos reproductivos, en verde
los subadultos y en negro los juveniles. En el Espacio Escultdrico en el mes de abril no hubo muestreo.

Cuadro 1.7. Distribucién temporal

de hembras y machos adultos

reproductivos y juveniles de Peromyscus maniculatus en “El Pedregal de San
Angel”. Se evaluaron las categorias que evidenciaron un patrén reproductivo
Y que a su vez estuvieron presentes en cinco o0 mas periodos de captura.

PARCELA CATEGORIA SEXUAL n X P
SENDA ECOLOGICA
@ adulta reproductiva 6 ¥ 1u=10 <0.53
& adulto reproductivo 4
Juveniles 1
ESPACIO ESCULTORICO
Q adulta reproductiva 5
& adulto reproductivo 7 y*1,=638 <078
PONIENTE 1
@ adulta reproductiva 19 y?, =17 <0.11
& adulto reproductivo 25 y?=2444 <001
Juveniles 5
PONIENTE 2
@ adulta reproductiva 21 y*11=1386 <0.24
& adulto reproductivo 17 ¥*11=771 <074
Juveniles 2
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Registros reproductivos en otras especies

En la Senda Ecologica durante los meses de junio y septiembre, y en el Espacio
Escultorico en septiembre, se encontraron de forma accidental juveniles de Didelphis
virginiana en trampas Sherman, lo cual puede indicar que hay un periodo de reclutamiento
de juveniles en la temporada de lluvias, relacionado a su vez con la mayor disponibilidad
de alimento.

Sorex saussurei fue otra especie capturada de forma accidental en los muestreos
dentro de la Reserva. De los cinco individuos colectados en la zona Poniente 1, cuatro
fueron adultos y con evidencia reproductiva, dos hembras lactantes en junio, un macho
con testiculos escrotados en mayo y otro en agosto; mientras en el Espacio Escultorico se
colect6 una hembra lactante en octubre y un macho con testiculos escrotados en mayo.

Para Neotoma mexicana en la zona Poniente 1 se registré un juvenil en octubre y
otro en diciembre, y presencia de machos adultos reproductivos en los meses de febrero,
octubre, diciembre de 2006 y enero de 2007, y dos hembras con mamas lactantes en junio.
De igual forma, en el Espacio Escultorico se registré un macho con testiculos escrotados
en diciembre.

Para Reithrodontomys fulvescens la (nica hembra con mamas lactantes fue
capturada en enero de 2007 en la zona Poniente 1; y en cuanto a Baiomys taylori, también

se capturd una sola hembra con mamas lactantes en el mes de octubre de 2006.

1.3.6 Probabilidades de captura y sobrevivencia. — En total se capturaron, marcaron y
liberaron 298 individuos de P. gratus y 79 individuos de P. maniculatus. Para ambas
especies el promedio de captura por ejemplar fue bajo en las cuatro parcelas y su
sobrevivencia a lo largo del muestreo se limité en su mayor parte a una o dos capturas por
individuo, lo cual indica un periodo de permanencia muy corto dentro de las parcelas. La
permanencia maxima para P. gratus y P. maniculatus fue de 12 y 11 meses
respectivamente, ambas especies con un individuo (Figura 1.10). A continuacion aparecen
los valores de captura y en paréntesis los promedios maximos y minimos: P. gratus: Senda
Ecoldgica = 0.15 (0.08-0.67), Espacio Escultérico = 0.14 (0.09-0.64), Poniente 1 = 0.21
(0.08-1) y Poniente 2 = 0.18 (0.08-0.67). P. maniculatus: Senda Ecologica = 0.22 (0.08-
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0.42), Espacio Escultorico = 0.13 (0.09-0.49), Poniente 1 = 0.31 (0.08-0.92) y Poniente 2
= (.27 (0.08-0.83).

Para las demas especies es poca la informacion que puede extraerse: para B. taylori,
S. saussurei y N. mexicana el 100% de los individuos fueron capturados una sola vez,
mientras que para R. fulvescens, dos ratones fueron capturados dos veces y otros cuatro

individuos en una Unica ocasion.

Peromyscus gratus Peromyscus maniculatus
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Figura 1.10. Sobrevivencia de Peromyscus gratus y P. maniculatus en las cuatro parcelas muestreadas en la
Reserva del Pedregal. SE = Senda Ecolégica, EE = Espacio Escultdrico, P1 = Poniente 1, P2 = Poniente 2.

Modelo de Cormack-Jolly-Seber (CJS)

Por medio del modelo probabilistico de CJS se evalud la probabilidade de
sobrevivencia y de captura para P. gratus. Esta especie fue la Unica con un tamafio de
muestra representativo en cada parcela y con un indice de recapturas superior al 15%
(Senda Ecologica: 54.08%, Espacio Escultorico: 66.15%, Poniente 1: 39.86%, Poniente 2:
47.43%); caracteristicas que permiten analizar los datos por medio de modelos de captura-
recaptura (Sanchez-Cordero et al., 1997). La evaluacion se realiz6 sin discriminar entre
hembras y machos porque la proporcion sexual en cada parcela no difirié de la relacion
1:1 (ver Cuadros 1.5y 1.6).

Para las cuatro parcelas, el mejor modelo fue el reducido, (gp), en el cual la

supervivencia y probabilidad de captura son constantes (Cuadro 1.8).
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Cuadro 1.8. Descripcion de siete modelos candidatos en las cuatro parcelas de la Reserva del Pedregal. Para
el Espacio Escultérico se evalué un modelo adicional que contemplé el periodo de incendio. Donde ¢ =
probabilidad de supervivencia, p = probabilidad de captura, QAICc = quasi-criterio de informacion de
Akaike corregido, C = quasi-verosimilitud (factor de correccion para sobredispersion debida a variacion
extrabinomial), 8QAICc = diferencias entre QAICc del modelo respectivo y el mas parsimonioso, Peso-
QAICc = contribucion relativa a QAICc del modelo particular al QAICc del conjunto total de modelos. Los
subindices t, e y q corresponden a temporadas de lluvias y secas, estaciones del afio y quemas
respectivamente. Aparece en negritas el modelo seleccionado para cada una de las parcelas.

FI)\;‘LZZL?S; Modelo QAICc ¢ 8QAICc QF:f?:c parNé?ﬁSfros Qdevianza
Senda ecoldgica
ép 72.8838 1.2362 0 0.4885 2 48.828
ot p 74.8326 1.9488 0.1844 3 48.453
o pt 74.0205 2.1367 0.1678 3 48.6409
ot pt 76.8026 3.9188 0.0686 4 47.9734
ge p 77.3894 4.5056 0.0513 5 45.9747
ppe 77.9809 5.0971 0.0382 5 46.5662
ge pe  85.3331 12.4493 0.001 8 45.2213
Espacio escultérico
ép 56.9394 0.9231 0 0.3697 2 26.983
o pt 58.3436 1.4042 0.1832 3 25.7898
#q p 59.1171 21777 0.1244 3 26.5633
o0 59.2136 2.2742 0.1186 3 26.6597
ot p 59.5367 2.5973 0.1009 3 26.9829
ot pt 60.7395 3.8001 0.0553 4 25.3286
#q pq 619141 49747 0.0307 4 26.5031
ge p 64.171 7.2316 0.01 5 25.6021
ppe 64.8018 7.8624 0.0073 5 26.2329
ge pe  74.6268 17.6874 0.0001 8 24.2158
Poniente 1
ép 140.5255 1.2338 0 0.4657 2 64.911
o pt 142.0975 1.572 0.2122 3 64.3689
ot p 142.594 2.0685 0.1656 3 64.8653
ot pt 144.1372 3.6117 0.0765 4 64.254
ge p 144.8677 4.3422 0.0531 5 62.7886
ppe 146.4791 5.9536 0.0237 5 64.3999
ge pe  150.5265 10.001 0.0031 8 61.5985
Poniente 2
ép 124.7302 1.0155 0 0.4285 2 80.059
o pt 125.719 0.9888 0.2614 3 78.8257
ot p 126.9462 2.216 0.1415 3 80.0529
gt pt 127.9532 3.223 0.0855 4 78.7556
ppe 128.9815 4.2513 0.0512 5 77.3925
ge p 130.1756 5.4454 0.0282 5 78.5866
ge pe  134.2173 9.4871 0.0037 8 74.8804

Probabilidad de captura. — Para la Senda Ecoldgica y la parcela Poniente 2 la

probabilidad de captura promedio de ejemplares fue baja y similar en ambas. Para el
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Espacio Escultérico el valor fue muy bajo comparado con el alto valor de la parcela
Poniente 1 (Cuadro 1.9).

Probabilidad de sobrevivencia. — Para las parcelas Senda Ecoldgica, Poniente 1 y
Poniente 2 los valores de sobrevivencia fueron similares y altas; mientras en el Espacio

Escultérico la probabilidad fue baja comparada con las otras tres parcelas (Cuadro 1.9).

Estimacion poblacional. — En la Senda Ecoldgica se marcaron 53 individuos, de los
cuales el 58% se captur6 solo una vez, el 23% en dos ocasiones, el 3.8% en ocho
ocasiones y el 15% restante entre tres y cinco periodos de muestreo. La densidad
poblacional estimada fue de 180 individuos/ha.

En el Espacio Escultérico se marcaron 43 individuos, de esos el 67% se capturd en
una ocasion, el 2.3% en siete y el 30% restante entre dos y tres periodos. La densidad
poblacional estimada fue de 293 individuos/ha.

Para la parcela Poniente 1 se marcaron 110 individuos, con un unico individuo
capturado durante todo el muestreo (0.9 %) y 54 individuos capturados en una Unica
ocasion y el resto capturados entre dos y 10 ocasiones. La densidad poblacional estimada
fue de 267 individuos/ha.

Por ultimo, en la parcela Poniente 2 se marcaron 92 individuos, de los cuales la
mitad se capturaron en una Unica ocasion, 24 % en dos periodos de muestreo y el 26 %
restante entre 3 y 8 ocasiones. La densidad poblacional estimada fue de 324 individuos/ha.
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Cuadro 1.9. Probabilidades de captura (p) y supervivencia (¢) de Peromyscus gratus
estimadas de acuerdo con el mejor modelo en cuatro parcelas en la Reserva del
Pedregal. Para cada parametro se muestra el valor y entre paréntesis los limites del
intervalo al 95 % de confianza.

) Valor
PARAMETRO  (Intervalos del
95% de confianza)

PARCELA DE MODELO
MUESTREO FINAL

SENDA ECOLOGICA

dp ¢ 0.700 (0.518-0.836)
p 0.653 (0.403-0.840)
ESPACIO ESCULTORICO
dp ¢ 0.597 (0.377-0.783)
p 0.327 (0.126-0.622)
PONIENTE 1
$p ¢ 0.704 (0.602-0.790)
p 0.919 (0.786-0.972)
PONIENTE 2
$p ¢ 0.749 (0.619-0.846)
P 0.629 (0.485-0.799)

1.4 DISCUSION

1.4.1 Variacion temporal de los registros totales. — La cantidad y calidad de alimento
tienen una fuerte influencia en la fluctuacion de la densidad poblacional de los individuos
(Hernandez-Betancourt, 2003). En la Reserva, el comportamiento fenoldgico de las
plantas depende directamente de la cantidad de agua recibida en forma de lluvia
(Rzedowski, 1994; Meave et al., 1994), por lo que los meses lluviosos o posteriores a las
lluvias son los periodos en los que hay mayor disponibilidad de brotes de plantas e
insectos; coincidiendo con la variacion temporal observada en las colectas de mamiferos;
una alta concentracion de individuos en los meses posteriores a las lluvias; lo cual puede
reflejar el éxito de la actividad reproductiva presente en los meses anteriores para la
mayoria de las especies en la Reserva. Un patron parecido, picos poblacionales al final de
la época de secas y principios de la epoca de lluvias, fue observado por Sdnchez-Cordero y
Canela-Rojo (1991) en roedores del Ajusco, donde al igual que en la Reserva, la mayor

disponibilidad de alimento ocurre en la época de lluvias.
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Las capturas en cada parcela fluctuaron a lo largo del muestreo en las parcelas
Poniente 2 y Espacio Escultorico. Esta fluctuacién puede estar relacionada con los
incendios forestales a que estuvieron sometidas estas dos parcelas (junio de 2005 y marzo
de 2006, respectivamente), y que son considerados un factor de disturbio comin que
disminuye la sobrevivencia de plantas y animales en la Reserva (Juarez-Orozco y Cano-
Santana, 2007).

Las parcelas con menor acceso de personas, Poniente 1 y Poniente 2, son las que
presentan el mayor porcentaje de capturas (44.46% y 30.44% respectivamente), y a su vez
la parcela Poniente 1 es la que registré el mayor numero de especies de mamiferos
silvestres. No obstante, dentro de la parcela Poniente 1, también se encontraron troncos
carbonizados, indicando que han ocurrido incendios de menor magnitud, pero el impacto

sobre la comunidad de roedores ha sido menor en esa zona.

1.4.2 Composicidn de especies y distribucion espacial. — Durante el estudio en la Reserva
se registraron 12 especies de mamiferos silvestres no voladores (Bassariscus astutus,
Sylvilagus floridanus, Didelphis virginiana, Spilogale gracilis, Spermophilus variegatus,
Urocyon cinereoargenteus, Peromyscus gratus, P. maniculatus, Reithrodontomys
fulvescens, Baiomys taylori, Sorex saussurei y Neotoma mexicana). En 1994, Chavez y
Ceballos registraron un total de seis especies de mamiferos silvestres no voladores (Sorex
saussurei, Didelphis virginiana, Reithrodontomys fulvescens, Neotoma mexicana vy
Peromyscus gratus) en dos parcelas de la Reserva. Sin embargo, en el mismo afio, Negrete
y Soberon registraron 10 especies que coinciden con los reportes del presente estudio; y
una especie de zorrillo (Mephitis macroaura); pero no tienen registro de P. maniculatus ni
de B. taylori. Cabe mencionar que éstos son estudios a corto plazo y por lo tanto no
reflejan los cambios que sufren las poblaciones a través del tiempo. De modo que se
desconoce cierta dindmica dentro de la comunidad, en la que algunas poblaciones pueden
descender a tal punto que son imperceptibles en el periodo muestreado o con las técnicas
de muestreo implementadas, y por ello se hace necesario realizar estudios a largo plazo
para entender los cambios temporales de la abundancia de las especies en el tiempo
(Brown et al., 2001; Lima et al., 2001, Hernandez-Betancourt, 2003).
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Es interesante observar que aunque la Reserva cuenta apenas con un area de 273.3
ha presenta una alta riqueza de mamiferos no voladores (12 especies) comparada con otros
lugares de mayor tamafio. Por ejemplo, un estudio en un area de 27,900 ha, en Milpa Alta
al suroeste del Distrito Federal y con menor presion urbana que la soportada por la
Reserva, reporta 23 especies de mamiferos no voladores (Navarro-Frias et al., 2007).
Apreciaciones como esta también fueron hechas por Negrete y Soberon (1994) al
comparar a la Reserva con otras tres localidades de mayor area protegida dentro del Valle
de México (Zoquiapan, Ajusco y El Pelado) y encontrar que la Reserva mantiene una gran
diversidad que representa casi todos los 6rdenes de mamiferos, y que por o mismo es una
zona sumamente importante en la conservacion de una parte de la riqueza biologica del
Valle de México, el cual se encuentra en alto grado de deterioro ambiental (Soberdn et al.,
1991).

Por otra parte, llama la atencién que aunque todas las especies de pequefios
mamiferos en la Reserva estan asociadas a los pastizales, sobresale por su ausencia
Microtus mexicanus, quien formaba parte de la fauna de la Reserva y que ha sido
registrada en zonas cercanas que corresponden al mismo afloramiento de lava del volcan
Xitle, como lo es el Ajusco (Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991). Posiblemente esta
especie no tolera altos niveles de perturbacion, y en las Gltimas décadas la Reserva ha
estado sometida a una alta presion urbana que la ha llevado a deterioro de su vegetacién y
como consecuencia de ello se encuentra altamente fragmentada (Negrete y Soberon, 1994).

En estudios recientes, Castellanos (2006) y Garcia (2007) no reportan la presencia
del zorrillo manchado (S. gracilis), y Castellanos atribuye su ausencia a la ubicacion de los
sitios escogidos para sus muestreos (Jardin Botanico e Institutos de Biologia y Ecologia).
No obstante, en el presente estudio esta especie se reportd de manera accidental en
trampas Sherman en las cuatro parcelas estudiadas, y de las cuales dos se encuentran
cercanas al Jardin Botanico y a los Institutos de Biologia y Ecologia.

En este estudio, las parcelas Poniente 1 y Poniente 2 difieren en su riqueza,
mientras la Poniente 1 es la parcela con mayor nimero de especies silvestres (11 especies)
en la Reserva, la parcela Poniente 2 presenta 7 especies, que a su vez estan presentes en la

parcela Poniente 1. Por el contrario, Negrete y Soberdn (1994) registraron el mismo
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numero de especies (6) en esos sitios -que en su estudio fueron llamadas zona este y zona
oeste, respectivamente.

En reservas altamente fragmentadas como la del Pedregal se hace necesario incluir
en los estudios no solo las zonas nucleo, sino también a los camellones y demés zonas de
amortiguamiento, ya que contienen informacion valiosa sobre la flora y fauna de la reserva
y por ello deben seguir manteniéndose sin modificaciones que lleven a su deterioro o
disminucion. En este estudio, la riqueza de especies de la Senda Ecoldgica nos da una idea
del significado e importancia de las zonas de amortiguamiento en la Reserva, pues esta
parcela ademéas de ser la segunda en numero de especies (9), también es reservorio de
algunas especies como P. maniculatus y B. taylori; esta ultima colectada exclusivamente
en la Senda Ecoldgica.

La Reserva es una zona que histéricamente ha sido escenario de incendios
forestales, ya sean intencionales o naturales (Juarez-Orozco y Cano-Santana, 2007). En el
Espacio Escultérico durante el estudio se presentd un incendio, que elimind casi en su
totalidad a la vegetacion y que por ende modifico las capturas totales en ese sitio. Sin
embargo, el fuego puede tener un impacto positivo sobre la demografia de ciertas
poblaciones vegetales, reflejando mejoras en la calidad y cantidad de alimento disponible
(Juarez-Orozco y Cano-Santana, 2007), que a su vez pueden satisfacer necesidades
particulares de una o varias especies, y por lo mismo pueden servir como explicacion del
porqué del registro de Neotoma mexicana y Reithrodontomys fulvescens, especies que no
habian sido registradas antes de los incendios en el Espacio Escultorico. No obstante
estudios mas minuciosos en los que involucren fuegos controlados y se realicen a largo
plazo son requeridos para identificar cualquier comportamiento en la dindmica poblacional
de las especies tanto animales como vegetales y poder evaluar si hay o no un efecto sobre
las mismas.

En cuanto a las especies ferales registradas en este estudio, los perros se
encontraron en todas las parcelas mientras que los gatos fueron menos conspicuos, estando
ausentes en la Senda Ecoldgica donde los perros presentaron mayor abundancia. Estos
valores contrastantes en las abundancias de perros y gatos, y ausencia de gatos en esta
zona de amortiguamiento, se ajustan a lo planteado por Linnell y Strand (2000), quienes

en su revision plantean que diferentes especies de carnivoros pueden estar forzadas a
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evadir habitats ocupados por otros carnivoros mas dominantes evitando interacciones
agresivas. ElI comportamiento diferencial entre perros y gatos en estado feral también
puede complementar el porqué de esta disparidad de abundancias; mientras los gatos se
mantienen solitarios y poco evidentes ante la presencia humana, los perros conforman
grupos que dependen en gran medida de alimentos de origen antropogeénico y por lo tanto
mas habituados a la presencia humana (Green y Gipson, 1994). Esta Gltima condicion en
los perros los convierte en un peligro potencial tanto para la fauna nativa como para la
poblaciéon humana que se desplaza cerca a las madrigueras, particularmente la Senda
Ecoldgica la cual es transitada por nifios y adultos y que estdn expuestos a posibles
mordeduras y a la transmision de diversas enfermedades, pues los perros son los

principales vectores de este tipo de enfermedades en la Reserva (Suzan y Ceballos, 2005).

1.4.3 Densidades poblacionales. — Se encontraron siete especies escasas, cuatro de
mamiferos medianos (Bassariscus astutus, D. virginiana, Sylvilagus floridanus,
Spermophilus variegatus) y tres de mamiferos pequefios (R. fulvescens, Sorex saussurei,
Baiomys taylori); dos especies comunes (Spilogale gracilis y N. mexicana) y dos especies
abundantes (Peromyscus maniculatus y P. gratus). Respecto a la fauna feral, los gatos
fueron escasos mientras los perros comunes.

Al respecto, Chavez y Ceballos (1994) también clasifican a las especies de la
Reserva y agrupan a dos especies como comunes (N. mexicana y R. fulvescens), tres
escasas (S. saussurei, S. variegatus y D. virginiana) y una especie abundante (P. gratus).
De igual forma, Negrete y Soberon (1994) registra a P. gratus como la especie mas
abundante. Al igual que en muchas comunidades, en roedores es comun encontrar una
especie muy abundante y el resto de especies con pocos individuos, tal como se presenta
en este estudio en la Reserva, donde la especie mas conspicua fue P. gratus. Sanchez-
Cordero y Canela-Rojo (1991) y Dominguez (2006), reportan este mismo patron para el
Ajusco y Chamela, respectivamente.

Informacion reciente sobre la Reserva ha mostrado que los gatos, el cacomixtle y la
zorra gris son especies raras, que no sobrepasan el 10% de las capturas totales; mientras el
tlacuache es una especie comun, sobrepasando el 74% de las capturas totales (Castellanos,

2006; Garcia, 2007). Aunque en el presente estudio se empled un esfuerzo de captura
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elevado (2121 dias/trampas-camara) comparado con el de Castellanos (2006; 503 noches-
trampa), el tlacuache fue considerado una especie escasa. No obstante hay que tener en
cuenta que las técnicas de muestreo fueron distintas; mientras Castellanos emple6 trampas
Tomahawk aqui se usaron registros fotogréaficos y datos de algunas capturas fortuitas de
juveniles en trampas Sherman. Ademas, es muy probable que la ubicacion de las trampas-
camara al interior de la zona ndcleo poniente no haya favorecido el muestreo, pues el area
de mayor actividad de los mamiferos medianos como la zorra gris, el cacomixtle y el
tlacuache ocurre cerca de los camellones e instalaciones de los institutos aledafos a la
Reserva (Castellanos, 2006; Garcia, 2007) y en estos lugares no se presentan las garantias
de seguridad para la ubicacién de las trampas-camara.

Hace algunos afios, Soberdon et al. (1991) obtuvieron parametros demogréaficos
hipotéticos para varias de las especies de mamiferos de la Reserva y advierten que cuatro
de las cinco especies registradas en este estudio estan en peligro inminente de desaparecer
por sus bajas densidades poblacionales (B. astutus: 0.15, S. floridanus: 0.7, S. variegatus:
1, U. cinereoargenteus: 1.1 ind/ha), mientras las poblaciones de mamiferos pequefios
superan los 35 ind/ha y por lo tanto con mayores probabilidades de sobrevivir que los
mamiferos medianos (R. fulvescens: 35, S. saussurei: 55, P. gratus: 50, P. maniculatus: 60,
B. taylori: 100 ind/ha). No obstante, la informacion registrada en el presente estudio
muestra datos alarmantes respecto al estado demografico de especies como B. taylori, R.
fulvescens, S. saussurei, en las cuales las densidades poblacionales no sobrepasan los 13, 9
y 11 ind/ha, respectivamente.

Neotoma mexicana se considera una especie comudn por su representatividad en el
muestreo (<25% de ocurrencia en el muestreo), y su densidad poblacional va desde los 2 a
los 31 individuos por hectarea. Asimismo, Chavez y Ceballos (1994) la consideran una
especie comun en el Pedregal, aunque su mayor densidad sélo alcanza los 9 ind/ha.

Para R. fulvescens Chavez y Ceballos (1994) reportan una densidad de 0.6 ind/ha, y
atribuyen estos datos a la desaparicion de pastizales en la Reserva; sin embargo, también
puede atribuirse a alta depredacidn, pues esta especie es un item alimenticio importante en
la dieta de gatos, como se registro en los excrementos de éstos en la Reserva (Capitulo I1).

Los datos para los mamiferos medianos no son alentadores, pues las abundancias

no sobrepasan los 10 ind. Estos resultados probablemente pueden ser el resultado del
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deterioro ambiental que enfrenta la Reserva aunado a la presencia de especies ferales y
gue amenazan con la extincion local de especies de la fauna de la zona.

Por otra parte, al analizar las tendencias poblacionales de las dos especies de
Peromyscus en cada mes de captura se observo un patron de densidad opuesto, el cual
permite suponer que las dos especies responden de manera diferente ante factores
exogenos, como la disponibilidad de alimento y/o las lluvias, y que a su vez este
comportamiento demografico puede ser uno de los factores responsables de mediar la
coexistencia entre P. gratus y P. maniculatus, posiblemente como estrategia para evitar
competencia por alimento o espacio entre los juveniles y asi maximizar la disponibilidad
de recursos y asegurar su permanencia en la zona. De manera similar, Wolff (1996)
observo un patron diferencial entre P. maniculatus y P. leucopus en los Apalaches y
demuestra con un conjunto de datos de 14 afios que estas dos especies coexisten gracias al
crecimiento poblacional diferencial en respuesta a la disponibilidad de alimento. No asi,
Sanchez-Cordero y Canela-Rojo (1991) quienes observaron que el patron de fluctuacion
poblacional de P. maniculatus, Neotomodon alstoni, Microtus mexicanus y R. megalotis

en el Ajusco responde de manera similar a la disponibilidad de alimento de la zona.

1.4.4 Proporcion sexual. — De las seis especies analizadas, la Unica que presento un sesgo
hacia la proporcion de hembras fue B. taylori. Para Santos-Moreno et al. (2007) la
desproporcién sexual parece ser una respuesta comin de algunas especies de roedores a
las perturbaciones. B. taylori fue registrada en una zona de alta influencia humana como lo
es la Senda Ecoldgica, sin embargo no tenemos registro en otras parcelas para hacer
comparaciones teniendo en cuenta el nivel de perturbacion.

Al analizar mes a mes y en cada parcela las proporciones sexuales de P. gratus y P.
maniculatus, se encontrd una desviacion hacia las hembras en el Espacio Escultorico en el
mes de julio para P. gratus; mientras que P. maniculatus mostro periodos mas amplios en
los que las hembras fueron colectadas con mayor frecuencia que los machos. De forma
similar a este estudio, Chavez y Ceballos (1994) y Sanchez-Cordero y Canela-Rojo (1991)
no registraron desviaciones significativas en la proporcion de sexos de P. gratus en la
Reserva del Pedregal y P. maniculatus en el Ajusco, respectivamente. Adicionalmente,

Sanchez-Cordero y Canela-Rojo observaron diferencias significativas en el periodo de
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lluvias, siendo mayor el nimero de hembras que de machos en P. gratus, tal como se
registré para esta especie en el Espacio Escultorico. Contrario a los reportes anteriores,
Negrete y Soberon (1994) observaron que para P. gratus y demas especies que analizaron
en la Reserva del Pedregal, la proporcién de hembras fue mayor a la de machos.

La desproporcion sexual puede deberse a cambios en el comportamiento de los
sexos durante la temporada reproductiva y que se ven reflejados en el uso diferencial del
espacio. Para Hernandez-Betancourt (2006), los machos emigran hacia potenciales sitios
de apareamiento, mientras que las hembras pueden permanecer inactivas en sitios
especificos, ya sea porque se encuentren prefiadas o lactantes, o bien porque los machos se
exponen a mayor depredacion en los periodos de actividad reproductiva. Para las dos
especies de Peromyscus, en los meses en los que se presenta mayor nimero de hembras
gue de machos, son justo los meses en los que hay mayor disponibilidad de alimento y
ocurrencia de hembras activas, y que a su vez coincide con la variacion en las tendencias

poblacionales.

1.4.5 Estructura etaria y actividad reproductiva. — Por lo general, las poblaciones que se
distribuyen en ambientes marcadamente estacionales (alpinos o boreales) muestran épocas
reproductivas cortas, mientras las que se distribuyen en ambientes poco o no estacionales
(templados o tropicales) muestran épocas de reproduccion mas prolongadas (ver Sanchez-
Cordero y Canela-Rojo, 1991).

Peromyscus gratus

La actividad reproductiva de P. maniculatus en la Reserva ocurre durante todo el
afio; sin embargo, al analizar por separado cada parcela se observa que la reproduccion es
de tipo discontinuo. En cada parcela puede verse un patron reproductivo poliéstrico
estacional, confirmado por la presencia de machos activos y hembras con evidencia de
actividad reproductiva y de juveniles en la mayoria de los meses, ademas del registro de
hembras lactantes en diferentes periodos del afio.

Es evidente la variacién en los periodos reproductivos entre las parcelas; donde el
reclutamiento de juveniles ocurre al final de la temporada de lluvias e inicio de las secas o

en ambas temporadas. Estas diferencias en la actividad reproductiva entre las parcelas
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sugieren que las poblaciones pueden responder con diferentes estrategias reproductivas
obedeciendo a las caracteristicas propias de cada fragmento dentro de la Reserva.

Para P. gratus, la informacién disponible indica que esta especie se puede
reproducir entre febrero y noviembre y entre abril y junio (Gumas, 2004). No obstante, en
la Reserva los picos reproductivos y de reclutamiento de juveniles indican que los adultos
apuestan por una mayor actividad reproductiva en los meses lluviosos o posteriores a las
lluvias, realizando un gran esfuerzo para asegurar la alimentacion de juveniles, para su
crecimiento y desarrollo en los meses posteriores. De manera similar, afios atras Chavez y
Ceballos (1994) también observaron que la mayor actividad reproductiva se alcanzo al
final de la época de lluvias, con reclutamiento maximo en el mes de octubre. Estos datos
se suman a otros que muestran la influencia de factores exdgenos, como la lluvia, sobre la
actividad reproductiva de los mamiferos en zonas templadas (Havelka y Millar, 1997;
Lima et al., 2001).

Peromyscus maniculatus

Esta especie presenta una amplia distribucion, encontrandose desde ambientes
marcadamente estacionales hasta no estacionales, y por esta razon muestra una gran
variacion en su actividad reproductiva. En habitats boreales y templados esta especie
presenta una significativa variacion en la duracion de la época reproductiva, que va de dos
meses en poblaciones al norte de Canada, hasta todo el afio en bosques templados de
Norteamérica (Millar, 1984; 1990; citado en Sanchez-Cordero y Canela-Rojo, 1991).

En la Reserva, el patron general evidencia actividad reproductiva durante todo el
afio, con mayor actividad de marzo a mayo y de agosto a noviembre (Figura 1.8). En
Texcoco, Cervantes (1987) reporta una marcada estacionalidad reproductiva en P.
maniculatus, presente Unicamente en la temporada de lluvias. De forma similar en el
Ajusco, Sanchez-Cordero y Canela-Rojo (1991) registraron para esta especie picos
reproductivos en los meses mas humedos del afio, sin embargo reportan escasa presencia o
ausencia de hembras lactantes en la época seca.

En la Cuenca del Rio Laramie, al sureste de Wyoming, Brown (1966) registra
actividad reproductiva en P. maniculatus desde abril hasta agosto. Por su parte, Sullivan

(1977) reporta que la reproduccion de esta especie en la costa suroccidental de Canada
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inicia a mediados de junio y se prolonga durante todo el verano, con un méaximo de
reclutamiento de juveniles en octubre. Wolf (1985) también presenta datos reproductivos
para esta especie, mostrando que la reproduccién es bimodal en Los Montes Apalaches, al
este de Estados Unidos, con un periodo que va de abril a junio y otro que va de septiembre
a octubre.

En las parcelas Poniente 1 y Poniente 2 de la Reserva, donde esta especie presenta
mayor registro, se observé un patrén reproductivo poliéstrico bimodal, con evidencia de
hembras lactantes tanto en la temporada lluviosa como en la seca y maximos de
reclutamiento de juveniles en la época seca. Posiblemente la mayor ocurrencia de
juveniles en los meses secos, justo antes de las lluvias, es una estrategia que maximiza la
disponibilidad de alimento para los méas jovenes. Se apuesta porque el inicio de las lluvias
traiga alimento en abundancia y asi suplir los requerimientos energéticos necesarios para
una reproduccion exitosa (Chavez-Tapia y Gallardo-Villegas 1993 en Santos-Moreno et
al., 2007).

Registros reproductivos en otras especies

Juveniles de D. virginiana fueron capturados de forma accidental en trampas
Sherman en los meses lluviosos, lo cual indica que su periodo de reclutamiento ocurre en
los meses con mayor disponibilidad de alimento; tal como lo reportan Chavez y Ceballos
(1994), quienes capturaron ocho individuos juveniles en los meses de junio y julio,
correspondientes a la época de reproduccion.

Sorex saussurei, de forma similar que en otros estudios, fue capturada
accidentalmente y por lo tanto con pocos registros. No obstante, la presencia de hembras
lactantes en junio y octubre permite suponer que su periodo de actividad reproductiva
ocurre en los meses lluviosos, cuando la disponibilidad de insectos es mas elevada en la
Reserva (Chavez y Ceballos, 1994).

Reithrodontomys fulvescens tiene reportes de reproduccion en la Reserva durante el
verano (Chavez y Ceballos, 1994). Asimismo, en la Estacion Cientifica Las Joyas, en
Manantlan, Jalisco, Vazquez et al. (2000) reportan actividad reproductiva de esta especie

en la temporada lluviosa (julio — octubre); mientras que en este estudio la Unica evidencia
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de actividad reproductiva (una hembra lactante) ocurrid en enero de 2007. Cabe mencionar
gue también hay registros de un patrén bimodal en Texas (ver Spencer y Cameron, 1982).

La reproduccion de Neotoma mexicana ocurre de marzo a mayo, pero hacia el sur
del pais puede prolongarse por unos meses mas (Ceitlin y Myers, 2004). Chavez y
Ceballos (1994) registraron maximos de actividad reproductiva en los meses de febrero a
mayo, mientras que en el presente estudio la actividad reproductiva es irregular, pues hay
presencia de hembras lactantes en junio, de juveniles en octubre y diciembre, y de machos
con testiculos escrotados en los meses de febrero, octubre, diciembre de 2006 y enero de
2007.

Aunque en este estudio para el raton pigmeo (B. taylori) sélo se registrd una
hembra lactante en el mes de octubre, esta especie tiene registros reproductivos todo el afio,

con picos al final del otofio y principios de la primavera (ver Schelman y Cameron, 1987).

1.4.6 Probabilidades de captura y sobrevivencia. — En algunas especies los individuos
pueden estar menos propensos a entrar en trampas después de la captura inicial, o bien
presentar un comportamiento trampofilico (Hammond y Anthony, 2006), lo cual puede
afectar sustancialmente las recapturas y por lo tanto a los estimadores. En general, en la
Reserva la permanencia de individuos en la poblacién fue relativamente baja; el mayor
porcentaje de individuos fue capturado entre uno y dos ocasiones para todas las especies
en las cuatro parcelas, indicando que son muy pocos los individuos residentes (con
permanencia maxima de tres 0 mas meses) y que el recambio de individuos en la
poblacion es alto.

Peromyscus gratus fue la especie mas abundante en todas las parcelas, lo cual pudo
haber influido en las capturas y recapturas de las demas especies por ocupar las trampas
antes que otros individuos de otras especies. Por su parte, P. maniculatus ha sido reportada
como especie de facil trampeo y sin comportamientos trampofobicos (Sullivan, 1977),
pero en la Reserva no presentd recapturas comparables con las de P. gratus; quiza porque
su mayor densidad sélo fue de 62 ind/ha, una cuarta parte de la densidad de P. gratus.

Al analizar las probabilidades de captura y sobrevivencia en P. gratus por medio
del modelo probabilistico de Cormack-Jolly-Seber, se encontré que en esta especie estos

parametros no se vieron afectados por factores como temporadas de lluvias o secas,
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incendios o las estaciones del afio, ya que el modelo seleccionado para las cuatro parcelas
fue el reducido (g#p). Este resultado es congruente con la actividad reproductiva observada
en esta especie, la cual es continua casi todo el afio. No obstante, en las tendencias
poblacionales (MNIV) se observa una mayor densidad poblacional en los meses lluviosos,
justo cuando hay picos de actividad reproductiva y disponibilidad de alimento en la
Reserva.

Las probabilidades de sobrevivencia de P. gratus fueron altas y similares en tres
las cuatro parcelas (oscilando alrededor de 0.7), exceptuando el valor del Espacio
Escultérico, el cual fue ligeramente mas bajo (0.597). Estas diferencias pudieron ser el
reflejo del efecto que tiene el fuego sobre la demografia de P. gratus; pero hay que tener
en cuenta que el modelo seleccionado no muestra variacion respecto a los incendios y que
en los analisis mensuales de proporcidn sexual no hay registro de sesgos hacia ningun
sexo. Santos-Moreno et al. (2007) plantean que las diferencias en las probabilidades de
sobrervivencia pueden ser vistas como flexibilidad demogréfica, como una propiedad para
subsistir en un habitat de escasos recursos.

De igual forma que las probabilidades de sobrevivencia, las probabilidades de
captura de P. gratus no se vieron afectadas por el clima o factores de disturbio dentro de
cada parcela, pero si se encuentra una marcada diferencia entre las parcelas. Se puede
apreciar un aumento gradual en las probabilidades de captura, muy probablemente
asociado con disponibilidad de recursos (alimento y espacio) que van desde un valor bajo
(0.327) en un habitat sometido a alta perturbacion como lo es el Espacio Escultérico, hasta
uno elevado (0.919) en un fragmento menos degradado como lo es la parcela Poniente 1.
Resultados similares son reportados por Lindermayer et al. (1998), quienes reportan
diferencias en las probabilidades de captura del marsupial Trichosurus caninus en dos
fragmentos en Cambarville, al suroriente de Australia, donde el fragmento con el habitat
mas estable presenta mayor probabilidad de recaptura.

Es lamentable que no se registraran mas especies con un tamafio de muestra
representativo como el de P. gratus, pues estos pardmetros demograficos no sélo son
importantes a nivel de especie sino que brindan mayor informacién sobre la calidad del
habitat en el que se encuentran las especies, y por ende son valiosos en la toma de

decisiones respecto al manejo y conservacion de un area particular.

43



Yamile Granados Pérez Noviembre, 2008

1.5 CONCLUSIONES

Dentro de la Reserva se registraron 11 especies de mamiferos silvestres no
voladores y dos ferales. De éstas, ocho fueron consideraras escasas (Bassariscus astutus,
Didelphis virginiana, Sylvilagus floridanus, Spermophilus variegatus, Reithrodontomys
fulvescens, Sorex saussurei, Baiomys taylori, Felis catus), tres especies comunes
(Neotoma mexicana, Spilogale gracilis, Canis familiaris) y dos abundantes (Peromyscus
gratus, P. maniculatus).

La mayor riqueza de especies silvestres dentro de la Reserva del Pedregal la
presentaron las parcelas Poniente 1 y Zona de Amortiguamiento A4 (Senda Ecologica),
con 11y nueve especies, respectivamente.

Durante el muestreo, el mayor nimero de capturas ocurrié en la parcela Poniente 1
y sin registro de variacion temporal; mientras las capturas en el Espacio Escultorico se
vieron afectadas por el periodo de incendios. En P. gratus y P. maniculatus el promedio
de captura por ejemplar fue bajo en las cuatro parcelas y su sobrevivencia a lo largo del
muestreo se limitd en su mayor parte a una o dos capturas por individuo, indicando que los
individuos tienen un periodo de permanencia muy corto dentro de las parcelas.

De los mamiferos pequefios, Peromyscus gratus fue la especie con mayor densidad
poblacional durante todo el muestreo, mientras las especies dependientes de los pastizales
como R. fulvescens, S. saussurei y B. taylori presentaron densidades bajas, y por lo tanto
vulnerables dentro de la Reserva del Pedregal.

Las abundancias relativas de los mamiferos medianos no sobrepasan los 10
individuos, siendo Bassariscus astutus el mamifero mediano con menos individuos
registrados en todo el afio de muestreo (dos individuos).

Las tendencias poblacionales (MNIV) de P. gratus y P. maniculatus presentan
patrones de densidad opuestos. P. gratus tiende a un aumento poblacional en los ultimos
meses de lluvias y posteriores a las lluvias, mientras P. maniculatus lo hace antes y
durante las lluvias en la mayoria de las parcelas.

La Unica especie que presentd diferencias significativas en las proporcion sexual
con respecto a la relacion 1:1 fue B. taylori, siendo mayor el nimero de hembras que de

machos.
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El patron general del comportamiento reproductivo de Peromyscus gratus mostro
actividad reproductiva continua, con picos entre agosto y diciembre y un periodo de
maximo reclutamiento de juveniles que va desde octubre a diciembre, cuando la
disponibilidad de alimento es elevada.

Peromyscus maniculatus mostrd actividad reproductiva todo el afio de muestreo,
con tendencia en las hembras a un patron bimodal, presentando picos tanto en los meses
secos como en los lluviosos, pero con maximo de reclutamiento de juveniles en el mes de
febrero.

El modelo de Cormack-Jolly-Seber mostré que tanto la probabilidad de captura
como la sobrevivencia en P. gratus son constantes y no se ven afectadas por las estaciones,
por temporadas de lluvias o secas, o por incendios.

Las probabilidades de captura y sobrevivencia para P. gratus dentro de la Reserva
parecen responder a un gradiente de calidad de habitat. Mientras la parcela con el mayor
grado de perturbacion (Espacio Escultérico) presenta los valores mas bajos, la parcela

mejor preservada (Poniente 1) muestra los mas elevados.
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CAPITULO II
ANALISIS DE LA DIETA DE PERROS, GATOS Y
CARNIVOROS SILVESTRES EN LA RESERVA DEL

PEDREGAL DE SAN ANGEL

2.1 INTRODUCCION

La introduccion de fauna exotica, ya sea de forma intencional o no, en la mayoria
de los casos tiene un efecto negativo sobre la flora y fauna residente, ya que depredan,
compiten, transmiten enfermedades o bien modifican el ambiente, disminuyendo las
poblaciones nativas, y llevandolas en algunos casos a la extincion (Atkinson, 1989). Por
esto, los perros y gatos domésticos son considerados agentes altamente peligrosos para la
fauna silvestre de cualquier lugar, y en especial en sistemas cerrados como las islas o
fragmentos de vegetacion. De acuerdo con Dickman (1996), los impactos de los gatos
ferales a nivel de poblaciones o comunidades han sido poco estudiados, pero datos
bibliogréaficos indican que la depredacion directa y la transmision de enfermedades son las
interacciones mas importantes. De igual forma, estudios sobre el impacto de los perros en
la fauna nativa son reducidos.

La dieta de los gatos incluye principalmente mamiferos pequefios y medianos,
ademas de aves, lagartijas e invertebrados (Taylor, 1979; Dickman, 1996; Atkinson, 2001;
Dowding y Murphy, 2001; Gillies, 2001; entre otros), lo que los convierte en uno de los
depredadores mas peligrosos para la fauna silvestre. En cuanto al efecto sobre los
mamiferos, los roedores son el grupo mas vulnerable a la depredacion de los gatos
(Nogales et al., 2004). Ejemplo de ello se presenta con las especies de Neotoma en las
islas del noroeste de México, las cuales muestran una alta tasa de extincion a causa del
incremento de gatos (Alvarez-Castafieda, 1997). Asimismo, especies del género
Peromyscus han sido extintas o estan en grave riesgo de extincion a causa de la

introduccion de gatos domésticos en la Isla Angel de la Guarda, en el Golfo de California,

46



Yamile Granados Pérez Noviembre, 2008

(Mellink et al., 2002). Las aves también son presas importantes para los gatos ferales
(Fitzgerald et al, 1991). Con respecto a esto ultimo, Taylor (1979) reportd la extincion o
casi extincién de loros a causa del incremento en el nimero de gatos en la Isla Macquarie,
en Nueva Zelanda. En este mismo pais las aves playeras también han sufrido declives a
causa de la depredacion de los gatos (Dowding y Murphy, 2001). Las aves marinas en las
islas subantarticas también son blanco facil para estos félidos (Portier et al., 2002).

De los perros es poco lo que se conoce, ya que son escasos los estudios sobre el
efecto de éstos en los ecosistemas, ademas porque en varios programas de control de
especies invasoras son utilizados para controlar poblaciones de gatos (Nogales et al.,
2004). Sin embargo, en un estudio reciente, Butler et al. (2004) evaluaron las interacciones
de los perros ferales con otros carnivoros silvestres en la zona rural de Zimbabwe, y
encontraron que estos cazan a otros carnivoros de forma oportunista. Por otro lado, al
igual que los gatos, los perros tienen un impacto negativo sobre los reptiles, como lo
reportan Kruuk y Snell (1981) en poblaciones de la iguana Amblyrynchus cristatus, en las
islas Galapagos.

En la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (en
adelante referida como Reserva o Reserva del Pedregal), informacion sobre los habitos
alimentarios de perros, gatos y mamiferos silvestres no voladores es carente; solo hay dos
estudios recientes en los que se evalua la dieta de la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus)
y del cacomixtle (Bassariscus astutus), encontrando que ambas espacies se alimentan
principalmente de artropodos, mamiferos y diversas especies de plantas. La presencia de
papel y pléastico fue frecuente en las heces, lo que indica que también buscan alimento en
la basura que deja la gente (Castellanos, 2006; Garcia, 2007); el cacomixtle ademas
incluye aves en su dieta (Castellanos, 2006). En este capitulo, el objetivo principal fue
determinar la dieta de perros, gatos y carnivoros silvestres por medio del andlisis de heces,
para evaluar si perros y gatos son depredadores de la fauna silvestre en la Reserva del
Pedregal y si se encuentran indicios de competencia por las fuentes de alimento con los
carnivoros silvestres, particularmente la zorra gris (U. cinereoargenteus) y el cacomixtle
(B. astutus).
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2.2 METODOS

2.2.1 Colecta y procesamiento de excretas. — Se colectaron heces de mamiferos silvestres
medianos (zorra gris y cacomixtle), perros y gatos durante muestreos realizados dentro y
alrededor de la Zona Nucleo Poniente, Zona de Amortiguamiento A4y en la Zona Ndcleo
Oriente de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, entre los meses de febrero de
2006 y enero de 2007, coincidiendo con las fechas de muestreo de mamiferos pequefios
(ver Figura 1.1).

Cada excreta fue examinada como una muestra independiente a la cual se le realiz6
un procedimiento de lavado, tamizado y secado para poder identificar cada item
alimentario y asi separar restos vegetales, fragmentos de artropodos, escamas, fragmentos
0seos, dientes, pelos y material no alimenticio, como restos de papel y pléstico. Los
dientes fueron comparados con imagenes de la literatura (Mammalian Species Systematic
List; Harris, 1984) mientras que los pelos encontrados en heces fueron preparados en un
medio de montaje rapido para microscopia (Entellan ®) para su posterior identificacion,
teniendo como referencia el catalogo de pelos de mamiferos del estado de Oaxaca (Baca y
Sanchez-Cordero, 2004). Por la dificultad para discriminar las heces entre los mamiferos
silvestres se decidié agrupar todas en la categoria de “Carnivoros Silvestres” y asi llevar a
cabo las respectivas comparaciones con las heces de perros y gatos.

Posterior a la identificacion, se estimaron proporciones de ocurrencia (PO) y
frecuencias relativas (FR) de cada item alimentario. Las PO fueron calculadas teniendo en
cuenta la frecuencia de ocurrencia del item dentro de todas las heces del grupo, mientras
que las FR se calcularon con base en la sumatoria de todas las frecuencias de los items
presentes en cada grupo, como sigue:

PO = (fi/n) x 100
FR = (fi/ Xfi) x 100

donde fi corresponde a la frecuencia absoluta del item i y n al niUmero de heces.
2.2.2 Andlisis estadisticos. — Los andlisis fecales, ademas de evidenciar depredacion de

fauna silvestre por perros y gatos, permitieron examinar la similitud alimentaria entre estos

dos grupos y los mamiferos silvestres. Para determinar las diferencias en la composicion
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entre la dieta de estos tres grupos de depredadores, se realizd6 una matriz de similitud
usando el indice Bray Curtis, el cual se basé en la frecuencia de aparicion de cada item
alimentario detectado en la dieta de cada grupo de depredador en cada parcela de estudio
(Bilney et al., 2006). Posteriormente, para representar graficamente esta matriz de
similitud se utilizé un analisis de escalamiento multidimensional (MDS) que es un método
multivariado (Kruskal y Wish, 1978; Cox y Cox, 2001; Linares, 2001), que inicia con una
matriz triangular de distancias y ordena rangos de similitud en multiples factores de
arreglo o dimensiones, que resultan disminuidas al reafinar las posiciones relativas de las
muestras y asi presentar graficamente las posiciones cercanas al orden de rangos presentes
en la matriz inicial en un plano bidimensional. Para evaluar este arreglo se presenta un
coeficiente de stress, el cual muestra qué tan acertada es la posicion entre los objetos
respecto a la similitud presentada en la matriz inicial. Este coeficiente de stress tiende a
cero cuando el orden de los rangos de similitudes alcanza un arreglo perfecto, y se
consideran aceptables los arreglos con valores de stress inferiores a 0.2 (Clarke, 1993).

Como los andlisis anteriores son de tipo exploratorio, fue necesario determinar la
existencia de diferencias estadisticas en la composicion de las presas capturadas por cada
depredador en cada parcela, por lo cual se llevd a cabo un anélisis de similitudes
(ANOSIM) usando los valores del estadistico R en comparaciones pareadas para
determinar el nivel de disimilitud entre los grupos formados (Clarke, 1993). Los valores de
R se encuentran en un intervalo de -1 a 1. El ANOSIM es una prueba de permutaciones no
paramétrica que puede ser vista como un analisis multivariado analogo a una ANOVA de
una via (Clarke, 1993). Finalmente se utilizd el analisis de similitud de porcentajes
(SIMPER) para determinar qué items alimentarios son los méas importantes en cada grupo
(Clarke, 1993). Los procedimientos ANOSIM y SIMPER fueron realizados usando el
software PRIMER v. 5.1. EI MDS fue realizado con el software PAST (Hammer et al.,
2001).
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2.3 RESULTADOS

De las 97 excretas colectadas, 23 muestras que correspondian a excrementos de
perros, fueron desechadas por poseer restos que indicaban que habian sido alimentados por
los vecinos de la Reserva (huesos de pollo, fragmentos de jaibas, restos de ajonjoli, etc.) y
gue a su vez no poseian ningun otro item que los relacionara con la fauna de la Reserva.
De las 74 muestras restantes, 21 pertenecian a perros, 51 a mamiferos silvestres y dos a
gatos. Adicionalmente, se analizaron dos estomagos de gatos, los cuales fueron facilitados
por la Coleccién Nacional de Mamiferos y que correspondia a individuos encontrados

muertos dentro de la Reserva.

2.3.1 Composicion de la dieta. — En los andlisis de dieta del conjunto de especies
(carnivoros silvestres, perros y gatos) se pudieron identificar un total de 12 items
alimentarios, de los cuales seis fueron mamiferos: Peromyscus gratus, P. maniculatus,
Mus musculus, Sylvilagus floridanus, Reithrodontomys fulvescens (identificadas por pelo;
Anexo 1) y Neotoma mexicana (identificada por molares; Anexo 2), una especie de
lagartija identificada por escamas (Sceloporus torquatus) y los demas items
correspondieron a artropodos y restos de plantas (Cuadro 2.1).

Los carnivoros silvestres presentan la dieta mas amplia con nueve items
alimentarios, y las presas mas frecuentes en sus heces correspondieron a material vegetal y
artropodos. Para los gatos se registraron siete items y los mamiferos en conjunto
representan el item alimentario mas importante, destacandose la especie Reithrodontomys
fulvescens como la presa mas consumida. Por ultimo, los perros consumieron seis items
alimentarios distintos, siendo los mas frecuentes el material vegetal, material no

alimenticio (plastico, papel) y restos de pollo (Cuadro 2.1).
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Cuadro 2.1. Frecuencia de ocurrencia de los items alimentarios registrados en carnivoros silvestres (zorras y
cacomixtles) (n = 51), gatos (n = 4) y perros (n = 21) en las cuatro parcelas muestreadas en la Reserva
Ecol6gica “El Pedregal de San Angel”. PO (Porcentaje de ocurrencia) = (fi/n) x 100; FR (frecuencia

relativa) = (fi/Y_fi) x 100. El tamafio de muestra (n) de los gatos corresponde a dos heces y dos estdmagos.

CARNIVOROS
SILVESTRES GATOS PERROS
No. Frecuencia No. Frecuencia No. Frecuencia
Parcelas fi PO FR Parcelas fi PO FR Parcelas fi PO FR
MATERIAL VEGETAL 4 48 941 490 2 3 75 18.8 3 20 952 39.2
ARTROPODOS 4 30 58.8 30.6 2 3 75 188
MAMIFEROS
Reithrodontomys fulvescens 2 2 39 20 1 4 100 25.0
Peromyscus gratus 2 4 78 41 1 25 6.3 1 4 190 7.8
Peromyscus maniculatus 1 2 39 20
Neotoma mexicana 1 2 39 20
Sylvilagus floridanus 1 1 25 63 1 5 238 98
Mus musculus 1 1 48 19
AVES 1 2 39 20
LAGARTIJAS
Sceloporus torquatus 1 3 59 31 2 3 75 188
Restos de pollo 3 9 429 17.6
Material no alimenticio 1 5 98 51 1 1 25 63 3 12 57.1 235

En la figura 2.1 se observa que la depredacion directa es un impacto negativo de la

presencia de perros y gatos sobre la fauna de la Reserva, y particularmente sobre los

mamiferos. Para el espectro alimentario de los gatos, el 56% esta compuesto de fauna

nativa, mientras que para los silvestres no alcanza el 50%. Si bien es cierto que los perros

también depredan, es importante resaltar la dependencia de éstos hacia alimentos

suministrados por el hombre.
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Figura 2.1. Proporcién alimentaria de carnivoros silvestres (superior) gatos
(centro) y perros (inferior) de la Reserva del Pedregal. Frecuencia relativa.

2.3.2 Traslape de la dieta. — Al explorar diferencias de la dieta de los tres grupos de
depredadores entre las parcelas no se encontraron diferencias significativas (ANOSIM: R

52



Yamile Granados Pérez Noviembre, 2008

= -0.192, P = 0.84, Figura 2.2). Por otro lado, el ordenamiento del escalamiento
multidimensional presenta dos grupos claramente disgregados en el eje y (dimensién 2,
Figura 2.2), y que a su vez son diferentes en cuanto a las presas que consumen (ANOSIM:
R global = 0.654, P < 0.013), siendo diferentes los héabitos alimentarios de perros y
carnivoros silvestres (ANOSIM P = 0.029), y no asi entre gatos y carnivoros (ANOSIM P
> 0.3) o entre perros y gatos silvestres (ANOSIM P = 0.1). Las diferencias entre los dos
grupos se presentan por la presencia o ausencia y diferencias en las abundancias de tres
items alimentarios: artropodos, restos de pollo y restos de papel y plastico (SIMPER,
Cuadro 2.2).

EE

GEE o C c-P2
0.127

c-P1
0.06 1

-0.067

Dimensién 2

-0.127

-0.187 o
P-P1
-0.24
o

03- P-SE

O

-0.36 P-EE

T T T T
-05 -04 -03 -02 -01 O 01 02 03 04

Dimensién 1

Figura 2.2. Ordenamiento en dos planos del escalamiento multidimensional (MDS),
aplicado a la matriz de similitud alimentaria entre perros (P), gatos (G) y carnivoros
silvestres (C) en la Reserva del Pedregal. EE = Espacio Escultérico, SE = Senda
Ecoldgica, P1 = Zona Nucleo Poniente 1, P2 = Zona Nucleo Poniente 2. Stress =
0.13.
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Cuadro 2.2. Abundancia promedio y porcentaje de contribucién en la disimilitud de los items alimenticios
incluidos entre la dieta de carnivoros y perros y carnivoros y gatos en la Reserva del Pedregal. Sélo es
significativa la disimilitud presentada entre los perros y los carnivoros silvestres.

Perros vs. Carnivoros Gatos vs. Carnivoros
Disimilitud promedio = 58.74% Disimilitud promedio = 50.96%

Abundancias promedio Abundancias promedio

% Contribucion % Contribucion

Perros  Carnivoros Gatos  Carnivoros

Artropodos 0 7.5 30.35 15 75 14.75
Material no alimenticio 4 1.25 24.79 0.5 1.25 4.16
Restos de pollo 3 0 195

Material vegetal 6.67 12 10.79 15 12 29.24
Sylvilagus floridanus 1.67 0 3.64

Peromyscus gratus 1 1 3.59 05 1 45
Reithrodontomys fulvescens 2 0.5 21.13
Sceloporus torquatus 15 0.75 19.17

2.4 DISCUSION

2.4.1 Composicién de la dieta. — Los analisis de heces son importantes porque
contribuyen con la informacién sobre las relaciones depredador — presa y del estado o
disponibilidad de una presa en particular. En el presente estudio, los resultados mostraron
que los carnivoros silvestres presentan el mayor nimero de items alimentarios registrados
(nueve de 12), de los cuales los frutos son un item importante en su dieta (94% de la
frecuencia de ocurrencia), seguido por los artropodos (58.8% de ocurrencia). Estos valores
de importancia en los items alimenticios son similares a los presentados por Guerrero et al.
(2002) para la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) en Tenacatita, Jalisco, Mexico,
quienes reportan a los vegetales como el item mas importante, seguido por los insectos y
mamiferos (38.16, 26.97 y 24.34 %, respectivamente). Castellanos (2006) también reporta
para el cacomixtle (Bassariscus astutus) dentro de la Reserva, a las plantas con el mayor
porcentaje de ocurrencia en la dieta de este carnivoro (61.54%), seguido por los artropodos
(34.62%). En un estudio mas reciente, también realizado en la Reserva, Garcia (2007)
presenta informacion correspondiente a los habitos alimentarios de la zorra gris, y
encuentra que los artropodos (44.7% de ocurrencia) y los mamiferos (31.6% de
ocurrencia) son los items alimenticios mas importantes en la dieta de este carnivoro.

Aunque se presentan items alimentarios de origen antropogénico como papel y plastico
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dentro de la dieta de estos carnivoros (Castellanos, 2006; Garcia, 2007 y el presente
estudio), la preferencia estd dada hacia recursos nativos con mayor disponibilidad;
destacando el hecho de que incluyen en su dieta las dos especies de roedores mas
abundantes, P. gratus y P. maniculatus, y la Unica rata comun en la Reserva, N. mexicana
(Capitulo I).

En cuanto a los gatos en la Reserva, estos también presentaron una amplia gama de
items alimentarios (siete de 12), entre los que se incluyen alimentos de origen
antropogénico. Sus presas preferidas corresponden a mamiferos, los cuales se presentaron
en mas del 37% de la dieta. No obstante, las lagartijas y los artropodos también son items
alimenticios importantes. De igual forma, en Kerguelen, una isla francesa ubicada en el
Océano Indico, Pontier et al. (2002) registraron 15 items alimenticios, en los que
sobresalen los mamiferos y aves, como alimentos preferidos. En un estudio al sureste de
Brasil, Campos et al. (2007) encontraron que los gatos prefirieron a los invertebrados por
encima de los mamiferos, contrario a los datos presentados en este estudio. Asimismo,
Molsher (1999) analizando heces de gatos en un bosque de Nueva Gales del Sur en
Australia, encuentra que los conejos son la presa mas comun en la dieta de los gatos, y
contrario a lo que se presenta en este estudio, los invertebrados, los reptiles y la vegetacion
son poco importantes. Independientemente de la preferencia alimenticia de los gatos, lo
cierto es que los resultados reportados en este y otros trabajos (Fitzgerald, et al., 1991;
Miller y Pierce, 1995; Coleman et al., 1997; May y Norton, 1996; Pontier et al., 2002,
Woods et al., 2003; entre otros) confirman que los gatos son uno de los animales que se
resisten a la domesticacion (Fitzwater, 1994) y que causan un gran impacto sobre la fauna
nativa porque incluyen en su dieta la mayoria de presas disponibles (Pearre y Maass,
1998), particularmente en las zonas cercanas o en la periferia de las zonas urbanas (Baker
et al., 2003; Baker et al., 2005; Campos et al., 2007). Cabe sefialar que el item mas
importante dentro de la dieta de los gatos corresponde a individuos de R. fulvescens, una
de las dos especies de roedores mas vulnerables dentro de la Reserva por sus bajas
densidades poblacionales (Capitulo 1), lo cual sugiere que de no extraer a los gatos, esta
especie puede no recuperarse y desaparecer de la Reserva.

Por otro lado, aunque los perros pueden ser depredadores eficientes cazando

animales pequefios como roedores y conejos (Mitchell y Banks, 2005), o bien,
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consumiendo frutos; algunos perros prefieren buscar su alimento en las descargas de
basura (Green y Gipson, 1994). En la Reserva los perros incluyen conejos, roedores y
material vegetal en su dieta, y ninguna evidencia sobre depredacién de lagartijas o
artropodos; y su preferencia es hacia alimentos de origen antropogénico; lo cual coincide
con otro estudio al sureste de Brasil, en el cual se ha encontrado que los perros son
buscadores activos en los depdsitos de basura (Campos et al., 2007). Sin embargo, hay
otros estudios en los que los perros son depredadores activos de fauna silvestre,
particularmente de invertebrados, mamiferos, reptiles y aves (Miller y Pierce, 1995; May y
Norton, 1996; Atkinson y Atkinson, 2000; Dahmer, 2001; Butler et al., 2004; Alvarez-
Romero y Medellin, 2005; Campos et al., 2007). Pese a esta informacion, hay autores
como May y Norton (1996) que consideran minimo el impacto de los perros sobre la
biodiversidad comparado con el impacto de los gatos o las zorras rojas, cuando éstas
altimas son introducidas. De acuerdo con Suzan y Ceballos (2005), el impacto de los
perros dentro de la Reserva radica en su papel como agentes zoonoéticos, y no en la
depredacion directa sobre la biota tal como se reporta en este estudio. Por lo tanto, los
perros son un problema latente de salud publica, por lo que se teme que de forma repentina
se presenten ataques a miembros de la comunidad universitaria de no tomar las medidas
necesarias para excluir a los perros de la Reserva.

Es importante resaltar la evidencia de ratones domésticos (Mus musculus) en heces
de perros provenientes de la zona nicleo poniente de la Reserva; lo cual demuestra que
son necesarios estudios adicionales con otras metodologias para determinar presencia o
ausencia de mamiferos domesticos dentro de la Reserva. Sin embargo, dado que los perros,
y en particular los ferales, tienen ambitos hogarefios amplios (ente 25 y 2500 ha, Alvarez-
Romero y Medellin, 2005), esa muestra que contenia pelos de ratbn doméstico pudo
provenir de un lugar diferente a la zona nacleo poniente; no obstante, hay que contemplar
que los perros registrados son residentes de la Reserva y que el ambito hogarefio de estos
canidos esta influenciado por la disponibilidad de alimento (Green y Gipson, 1994), y en
la Reserva al parecer no hay escasez de alimento, ya que este es obtenido de los depésitos

de basura o suministrado por los vecinos de la Reserva.
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2.4.2 Traslape de la dieta. — Los analisis de la composicion de la dieta muestran que en
los tres grupos de depredadores hay preferencia de presas; sin embargo, al evaluar si estas
preferencias fueron o no significativas se encontré que so6lo los habitos alimentarios de los
carnivoros silvestres son comunes a los de los gatos, no siendo asi con los habitos
alimentarios de los perros. De acuerdo con Mitchell y Banks (2005), estas diferencias
entre habitos alimentarios de perros y carnivoros silvestres pueden estar reflejando
diferencias en las habilidades de caza y circunstancias locales, como la provision de
alimento por los humanos, mas que al resultado de procesos de competencia.

Por otro lado, aunque los gatos y los carnivoros silvestres comparten ciertos items
alimenticios (Cuadro 2.2), el promedio de las abundancias dentro de cada grupo si es
completamente disimil. No obstante, no hay que desconocer que este traslape alimentario
puede acelerar la reduccion de presas terrestres disponibles e importantes dentro de la
dieta de los carnivoros silvestres. En la Reserva, el alto grado de fragmentacion la hace
vulnerable ante cualquier agente no nativo, y tal como lo afirman May y Norton (1996),
unos cuantos gatos pueden ocasionar descensos drasticos en los tamafios poblacionales de
las especies residentes. Al trasladar este escenario a la Reserva, el impacto de los gatos se
puede ver traducido en pérdida local de especies presa; y como consecuencia los
carnivoros nativos se van a ver obligados a invertir mas energia y tiempo en la busqueda
de alimento que a la reproduccién, generando disminucion en sus tasas de reclutamiento, y
por lo tanto los gatos pueden ser vistos como competidores potenciales para los carnivoros

silvestres.

2.5 CONCLUSIONES

Dentro de la Reserva del Pedregal, tanto gatos como perros incluyen en su dieta
una amplia variedad de items alimenticios, los cuales comparten en su mayoria con los
carnivoros silvestres.

Aunque las preferencias alimenticias de los perros estan dirigidas hacia alimentos
de origen antropogénico, éstos también son depredadores de otros mamiferos: Mus
musculus, Sylvilagus floridanus y Peromyscus gratus, siendo ésta Ultima la especie con

mayor representatividad numeérica en la Reserva.
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Los carnivoros silvestres toman los recursos energéticos encontrados en la Reserva.
Su dieta incluye a los mamiferos mas abundantes, aves, lagartijas, artrépodos y frutos.

El principal componente alimenticio de los gatos es fauna nativa; siendo
Reithrodontomys fulvescens la especie con mayor porcentaje de ocurrencia en su dieta y
que a su vez presenta una alta vulnerabilidad dentro de la Reserva, con densidades
poblacionales que no superan los 9 individuos por hectéarea.

Los habitos alimentarios de los carnivoros silvestres no presentan diferencias
significativas con los habitos alimenticios de los gatos, sin embargo las abundancias
promedio de los items difieren entre los grupos.
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Di1SsCcUSION GENERAL

Es evidente que la alta riqueza y representatividad de las especies de la Reserva la
convierten en una zona de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad del
Valle de México (Soberdn et al., 1991). No obstante, el aislamiento y la degradacion de la
Reserva son un problema creciente, sumandose a ello una gran cantidad de disturbios
derivados de las actividades humanas que amenazan la integridad de toda la biota ahi
existente.

Particularmente, la presencia de especies exoticas es un problema ampliamente
conocido a nivel de areas naturales, sobre todo cuando se habla de especies ferales y el
impacto sobre las poblaciones nativas (Atkinson, 1989). En este aspecto, los perros y los
gatos son fuertes candidatos para ser considerados agentes causantes de alto impacto en las
poblaciones silvestres, principalmente en aquellas como islas o en zonas continentales que
por su grado de fragmentacion se comportan como tal. La Reserva Ecoldgica “El Pedragal
de San Angel” puede ser considerada una isla en este sentido, y por lo tanto altamente
susceptible al efecto de los carnivoros ferales. Aunque la informacién bibliogréafica
existente es muy valiosa, todavia se adolece de estudios detallados que muestren el
impacto de perros y gatos a nivel de poblaciones o comunidades (Dickman, 1996). Sin
embargo, el panorama general muestra que estas especies pueden depredar poblaciones
enteras de mamiferos, lagartijas, aves e invertebrados (Taylor, 1979; Kruuk y Snell, 1981;
Fitzgerald et al, 1991; Dickman, 1996; Atkinson, 2001; Dowding y Murphy, 2001; Gillies,
2001, Mellink et al., 2002; Portier et al., 2002; Butler et al., 2004; Nogales et al., 2004;
Mitchell y Banks, 2005). En la Reserva, tanto gatos como perros son depredadores de
fauna nativa, ademas de interferir en las redes tréficas que ahi se presentan; pues los
analisis de las heces muestran que, items alimenticios importantes en la dieta de los
carnivoros silvestres también se encuentran en la dieta de perros y gatos con un alto grado
de frecuencia.

Los mamiferos, particularmente los roedores, por ser uno de los grupos mas
vulnerables a la presencia de especies ferales, y especialmente a la presencia de gatos

(Nogales et al., 2004), son un buen indicador del impacto que pueden estar generando este
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tipo de especies en los sistemas naturales. En la Reserva, un tamafio de muestra pequefio
(n = 4) fue suficiente para evidenciar que la dieta de los gatos cubre un amplio espectro de
la biota del lugar, y que afecta a lagartijas (S. torquatus) y roedores (R. fulvescens,
principalmente), siendo este Ultimo grupo el mas afectado. Este aspecto es de gran
relevancia, pues estd comprobado que pocos gatos pueden hacer estragos con las
poblaciones residentes (May y Norton, 1996) y que son carnivoros generalistas que tienen
una habilidad inusual para utilizar un amplio espectro de tipos y tamafios de presas (Pearre
y Maass, 1998). Pese a ello, por desconocimiento, las personas propician condiciones
atractivas para que tanto perros como gatos se refugien en la Reserva cuando les proveen
alimento o bien cuando arrojan desechos organicos dentro de la Reserva. Esto ademas
subsidia a los animales ferales, manteniéndolos en mejores condiciones fisicas para cazar a
la fauna silvestre.

Ademaés del efecto causado por la depredacion directa, preocupa el hecho de que
los perros posiblemente son vistos como una amenaza potencial por los carnivoros
silvestres, pues en los sitios en los que de ubicaron las trampas-camara (capitulo 1) nunca
se fotografiaron zorras y/o cacomixtles y perros en el mismo periodo de muestreo, lo cual
indica que estos carnivoros silvestres evitan visitar los lugares ocupados por los perros.
Esta observacion también fue hecha por Mitchell y Banks (2005), quienes evaluando
interacciones entre perros y zorra roja en un estudio al oriente de Australia, concluyen que
a escala fina se presenta competencia por interferencia, en la que las zorras evitan los
lugares en los que se encuentran los perros.

Por otro lado, aunque la evidencia muestra que hay impacto negativo de los perros
y gatos sobre la fauna de la Reserva, asalta la duda respecto a si estas especies son ferales
0 no, pues de alguna forma hay dependencia de alimentos de origen antropico. Green y
Gipson (1994) plantean que los perros ferales sobreviven independientemente de la
intervencion o ayuda humana, o bien pueden utilizar la basura humana para alimento o
subsistir por caza directa igual que los céanidos silvestres; y ademas presentan un
comportamiento agresivo ante las personas. Por lo tanto, teniendo en cuenta los anélisis de
dieta y por el comportamiento observado en las parcelas estudiadas en la Reserva, se les
puede clasificar como perros ferales. Con los gatos no hay controversia, ya que se les

considera ferales a todos los gatos caseros que viven en areas silvestres y pueden o no
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regresar esporadicamente a sus casas (Fitzwater, 1994) y que ejercen un impacto altamente
negativo sobre la biota nativa (Campos et al., 2007).

Asimismo, también preocupa la presencia de caminantes acompafiados por perros,
pues se supone que tres cacomixtles encontrados muertos en areas cercanas a los caminos
de la Reserva fueron muertos por ataques de perros domésticos. Esta suposicion esta
basada en el hecho de que los perros domésticos cuando atacan rara vez consumen a su
presa pues su supervivencia no depende de la caza directa como si lo es para los perros
ferales (Green y Gipson, 1994), y en muchas ocasiones los perros que llevan los
caminantes no tienen sus respectivos collar y lazo.

Este es el primer estudio que incluye un analisis sobre la dieta de perros y gatos
ferales en la Reserva del Pedregal y el estado demografico de algunas de sus presas, y
dados estos antecedentes se hace necesario hacer algunas recomendaciones para que se
planteen estrategias de manejo que minimicen la presion que ejercen los perros y gatos
sobre la biota de la Reserva. No obstante, no hay que obviar el hecho de que muchas de
estas propuestas ya se estan implementando dentro de la Reserva, pero que se hacen de
forma independiente, y que conviene que todas las acciones que se realicen para fortalecer
y conservar la Reserva se hagan de manera conjunta y coordinada, pues resulta mas
enriquecedor el trabajo cuando es interdisciplinario para plantear un plan de manejo
completo y viable.

De acuerdo con Sherley et al. (2000), un programa de erradicacion debe tener
claros los objetivos. En este caso, por tratarse de un area natural bordeada por una gran
urbe, los objetivos pueden estar dirigidos hacia la prevencion del ingreso de nuevas
especies invasoras, a reducir el impacto de las especies existentes, a aumentar la
conciencia de los visitantes y en elaborar estrategias de manejo que reduzcan la amenaza y
aumenten el grado de conservacion de la Reserva. A continuacion se presentan algunas
indicaciones estratégicas ligadas a estos objetivos, que de ser aplicadas como acciones de
manejo pueden ayudar a reducir el impacto de mamiferos introducidos sobre la fauna
nativa, y si se contextualizan dentro de un marco interdisciplinario pueden favorecer
enormemente a la Reserva:

1.  Fase de informacion/difusion. Esta etapa es de gran importancia, porque es cuando

la comunidad acepta el programa de erradicacién como tal y no actta en oposicion al
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proyecto y muy probablemente participe en su desarrollo. Para lograrlo se requiere
de actividades informativas de educacion ambiental enfocadas a destacar la
importancia de seguir disfrutando de los servicios ecosistémicos, y del peligro latente
para la poblacion por las enfermedades transmitidas por perros y gatos, y que de no
ejercer un control se puede convertir en un problema de salud pablica. Del grado de
aceptacion y el sentido de pertenencia que tengan las personas depende el éxito del
programa. Campos et al. (2007) consideran que es pertinente dedicar un periodo
prudencial para el programa de erradicacion de perros y gatos que permita preparar a
las personas locales para las acciones de manejo, evitando respuestas emocionales
individuales o grupales basadas en la carencia de conocimiento.

2. Fase de diagnostico. Dada la ausencia de roedores domésticos en el muestreo de
mamiferos pequefios, y del registro de M. musculus en heces de perros, se consideran
necesarios muestreos adicionales enfocados en la captura de roedores exéticos, para
identificar los sitios en donde se encuentran dentro de la Reserva.

3. Fase de control y reubicacién. De acuerdo con Atkinson (2001), un proyecto de
restauracion ecoldgica que involucre mamiferos introducidos no es posible sin un
control o erradicacion de los mismos. Para esta fase debe haber una planeacion
adecuada, que incluya una metodologia de erradicacion clara y especifica. Como son
mas de dos las especies “problema”, es pertinente decidir el orden en que se van a
erradicar; ya que la exclusion de una especie puede favorecer el incremento
poblacional de la otra, y a su vez afectar negativamente la dindmica poblacional de
los roedores nativos y traer consecuencias mas graves para toda la Reserva. En este
caso se considera que es mas conveniente comenzar la erradicacion de los gatos, ya
que los resultados muestran que son méas nocivos para la fauna silvestre y la
exclusion de los perros podria favorecer a los gatos. Ademas, es necesario contactar
organizaciones tanto gubernamentales como no gubernamentales para colaboren con
el financiamiento del proyecto y que a su vez se encarguen del destino final de los
individuos excluidos de la Reserva para evitar brotes de inconformidad en la
poblacion. Dado el caso, que ninguna institucion se quiera hacer cargo de los perros

y gatos, porque no hay garantia de que puedan ser adoptados por ser animales ferales
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que no han estado en compafiia de humanos o el contacto ha sido minimo, conviene
considerar métodos humanos de eutanasia en el lugar de captura.

4. Fase de monitoreo. La implementacién de un monitoreo post-erradicacion es de
suma importancia para evaluar la efectividad del plan de erradicacion, ademas de
que puede ayudar a evitar futuras introducciones.

5.  Fase de prevencion. Es una continuidad de la fase de difusion y por lo mismo son
importantes las camparfias publicitarias continuas, las cuales pueden asegurar a largo
plazo la eficacia del plan de erradicacion, porque se educa a las personas para que
valoren la fauna silvestre por encima de los perros y gatos en el contexto de la
reserva. De igual forma, se hace necesario plantear normas con lineamientos claros y
coherentes con el entorno de la Reserva, las cuales prohiban a los caminantes
ingresar a los senderos con perros, asi como el manejo de deshechos alimenticios

para evitar que atraigan otros individuos a la Reserva.
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ANEXOS

Anexo 1. Pelos de (a) Mus musculus, (b) Peromyscus gratus, (c) P. maniculatus y (d) Reithrodontomys
fulvescens encontrados en excretas de perros, gatos y mamiferos silvestres de la Reserva del Pedregal.

(b)

(d)
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Anexo 2. Molar de individuo de Neotoma mexicana encontrado en excreta de mamifero silvestre de la
Reserva del Pedregal.
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