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“Larareza precede a la extincion;
y sabemos que ese hasido €
progreso de los sucesos en los
animales que han sido
exterminados, ya localmente o en

total, por obra del hombre.”

Charles Darwin
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RESUMEN

La Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel (REPSA) es uno de los ultimos relictos del
matorral de palo loco, vegetacion nativa producida después de la erupcion del volcan Xitle, y a
pesar de su reducido tamafio, a estar rodeada de zonas urbanizadas y a la tendencia hacia la
reduccion en biodiversidad, aln sobreviven en ella los mamiferos carnivoros tolerantes a la
presencia humanay a la fragmentacion del hébitat, por lo que es necesario conocer el estado de
sus poblaciones. El cacomixtle (Bassariscus astutus) es un carnivoro nativo de tamafio mediano
residente en la REPSA, y este estudio se enfocd en estimar su abundancia relativa en la Zona
Nucleo Poniente a lo largo de un afio. De abril 2008 a marzo 2009 se muestrearon dos noches
consecutivas de cada mes; en total 24 noches. Se utilizaron dos métodos: estaciones olfativas y
conteo de excrementos en transecto. Se identificaron tres tipos de habitat de acuerdo a la
estructura y composicion de la vegetacion: a) vegetacion jardin, b) vegetacion introducida y c)
vegetacion nativa.  Se colocaron 14 estaciones olfativas que se activaron un total de 336 veces 'y
en 178 ocasiones fueron visitadas por la especie. Se recorrid un transecto de 4.6 km por dia,
haciendo un total de 111 km de abril 2008 a marzo 2009 y se hallaron 375 excrementos de los
cuales se identificaron 268 pertenecientes al cacomixtle. Ambos métodos fueron efectivos para
estimar las tendencias de abundancia relativa de la poblacion de cacomixtles y confirmar su
presencia en la REPSA a lo largo del afio. La mayor abundancia relativa de B. astutus se

presentd durante el verano y otofio y la menor durante el invierno. El tipo de hébitat mas usado

VI



por B. astutus fue la vegetacion nativa. El método de estaciones olfativas permitio inferir la
categoria de edad (adulto o juvenil) a partir del tamafio de huella; y a partir de las huellas de
individuos peguefios encontradas se sugiere que la temporada reproductiva de la especie dentro

de laREPSA esta ocurriendo de febrero a septiembre.

Palabras clave: cacomixtle, abundancia, REPSA, estaciones olfativas, conteo de excrementos.
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. INTRODUCCION

1.1 El Pedregal de San Angel como refugio para mamiferos carnivoros silvestres

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) es un importante refugio para
poblaciones silvestres de animales y plantas debido a que salvaguarda algunos de los ultimos
fragmentos de un ecosistema natural Unico producido después de la erupcion del volcan Xitle
hace aproximadamente 2000 afios y ahora conocido como el Pedregal de San Angel (Alvarez et
al., 1986; Castellanos et al., 2009; Castillo-Arguero et al., 2007; Chavez, 1998; Chavez y
Ceballos, 1994; Lot, 20083, 2008b; Rojo, 1994; Rzedowski, 1954). Auln cuando la REPSA
cuenta con una extension de apenas 237 ha, posee gran significado en términos de biodiversidad
gracias a que entre los fragmentos de roca volcanica, y en sus oquedades y grietas, se forma gran
heterogeneidad de microambientes que a su vez favorecen la concentracion de numerosas
especies de flora y fauna, algunas de distribucién Unica, y que conforman una comunidad muy
especial en el matorral xer6filo dominado por € palo loco (Pittocaulon praecox (Cav.) H. Rob. y
Brettell; Castillo-Argliero et al., 2007). Debido a crecimiento continuo de asentamientos
humanos el pedregal qued6 convertido en una reserva de carécter urbano; la REPSA cubre
aproximadamente el 33% de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional Auténoma de
México, y es un laboratorio viviente que merece ser estudiado y preservado por su valor estéico
y por los servicios ambientales que brinda (Castillo-Arglero et al., 2007). En los ultimos 50 afios
la REPSA aumentd su area de 125 ha cuando fue creada en 1983 hasta 237 ha en 2005, pero
desafortunadamente su riqueza y diversidad bioldgica han disminuido debido al saqueo de
especies nativas, a la introduccion de especies exdticas, a latira clandestina de basuray cascajo, a

la contaminacién y al incremento en la frecuencia de incendios (Castillo-Arguero et al., 2002;
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Portal de la REPSA, 2007). Histéricamente se han registrado de 33 a 36 especies de mamiferos
para la REPSA (Hortelano-Moncada et al., 2009), pero Chavez y Ceballos (1994) y Negrete y
Soberdn (1994) consideraron que esta riqueza se redujo en los Ultimos 50 afios y probablemente
solo existan entre 24 y 26 especies, y entre los mamiferos documentados recientemente como
desaparecidos se encuentran seis especies de ratones, una musarafia, una tuza, una ardilla 'y una
comadreja.  Sobreviven el cacomixtle (Bassariscus astutus) y la zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus) por ser tolerantes a la presencia humana y a la fragmentacion del habitat en
comparacion con mamiferos carnivoros que ya no existen en la REPSA como el coyote (Canis
latrans), el puma (Puma concolor), el mapache (Procyon lotor) y el coati (Nasua narica;
Castellanos, 2006; Castellanos et al., 2009; Chévez, 1998; Garcia, 2007; Granados-Pérez, 2008).
Son necesarios los estudios ecoldgicos para el mangjo y conservacion de los mamiferos silvestres
gue aun habitan en la REPSA (Cagtellanos et al., 2009). En particular, la poblacién de B. astutus
dentro de laREPSA no esta siendo monitoreada para comprobar su condicién alin cuando existen
serias amenazas para su persistencia como la introduccion de especies exdticas (Calderén, 2002;
Rodriguez-Estrella et al., 2000). La presencia de manadas de perros ferales (Canis lupus
familiaris) dentro de la REPSA es continua y posiblemente los perros estdn afectando
negativamente a los carnivoros de tamafio mediano como los cacomixtles y las zorras grises
(Castellanos, 2006; Garcia, 2007; Granados-Pérez, 2008, Ramos-Renddn, 2010). Ladisminucion
en la abundancia de B. astutus podria repercutir en el aumento de la presencia de gatos
domésticos (Felis catus) que se aventuran a entrar en la REPSA para cazar especies nativas de
aves, lagartijas y ratones; la ausencia de cacomixtles podria desencadenar la liberacion de meso-
depredadores y con ello aumentar el riesgo de extincién de la microfauna endémica en la REPSA

(Crooksy Soulé, 1999; Soulé et al., 1988).
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II. ANTECEDENTES

2.1 El cacomixtle (Bassariscus astutus)

El cacomixtle es un mamifero carnivoro del género Bassariscus de la familia Procyonidae, dentro
de la subfamilia Bassariscinae. En México cuenta con dos especies. a) el cacomixtle tropical (B.
sumichrasti) y b) el cacomixtle nortefio (B. astutus). En la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel habita B. astutus (Figura 1), descrito por primera vez en 1830 por Lichtenstein en una

localidad cercana a la Ciudad de México (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988).

Figural. El cacomixtle (Bassariscus astutus) se

caracteriza por su cola anillada y sus habitos nocturnos.

La longitud corporal total es de 616-811 mm y la cola mide 350-500 mm; las hembras son
ligeramente mas pequefias que los machos, los individuos de las zonas surefias son mas grandes
en talla, y el mayor peso registrado en la literatura para la especie se encuentra en la REPSA
donde las hembras pesan en promedio 1300 g y los machos 1600 g (Castellanos et al., 2009). El

cuerpo es esbelto de color café claro, con patas cortas y robustas; la cola es peluda y presenta
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siete u ocho anillos de color negro intercalados con anillos de color blanco (Ceballos y Miranda,
2000; NUfiez, 2002).

El crdneo es alargado, liso y redondeado con arcos zigométicos delgados, y la caja craneal
ligeramente aplanada y expandida lateralmente (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Nufez,
2002). El proceso pogtorbital y las bulas timpanicas estén bien desarrollados, la cresta sagital es
en forma de lira, los caninos son largos y muy agudos y los molares son comprimidos y muy
cortantes (NUfez, 2002; Salazar, 1932; Figura 2). Laférmuladental es| 3/3; C 1/1; P4/4; M 2/2;

en total 40 (Ceballos y Miranda, 2000).

Rr|

Figura 2. Craneo del cacomixtle (Bassariscus astutus) donde se distinguen el proceso postorbital
y bulas timpanicas bien desarrollados, |la cresta sagital en formade liray los caninos largos y

muy agudos (Fotografias. Bernal-Legaria).

2.1.1 Habitat y distribucion

Se le encuentra en altitudes desde el nivel del mar hasta los 2900 m, en una gran variedad de
habitat como matorrales xerdéfilos, bosques, tropicos semiaridos, chaparrales, zonas arbustivas,
zonas cultivadas de maguey y zonas cercanas a poblados, casas abandonadas y parques citadinos

(Aranda, 2000; Ceballos y Galindo, 1984; Nava-Vargas, 2005; Nufiez, 2002). Su distribucién
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geografica se reporta desde el sur de los Estados Unidos de Américaen Texas y Arizona hasta el
sur de México y s0lo estd ausente en la planicie costera del Golfo de México, en el istmo de
Tehuantepec y en la peninsula de Y ucatan (Aranda, 2000; Ceballos y Galindo, 1984; Figura 3).
En México se encuentra desde los estados del norte, la peninsula de Baja California, las islas de
San José, Espiritu Santo y Tiburdn en el Golfo de California, hasta el sur de Oaxaca, Guerrero y
Veracruz donde se superponen las distribuciones de B. astutus y B. sumichrasti (Poglayen-

Neuwall y Toweill, 1988).

Figura 3. Distribucion del cacomixtle (Bassariscus astutus)

en México (Fuente: Ceballosy Oliva, 2005).

2.1.2 Comportamiento, reproduccioén e historia de vida

Son animales de habitos nocturnos y ocasionalmente activos al atardecer; durante el dia
permanecen dormidos en sus madrigueras. En la REPSA sus actividades comienzan en promedio
a partir de las nueve de la noche hasta las seis de la mafana (Castellanos, 2006); gran parte del
tiempo es dedicado al forrajeo (Goldberg, 2003). Construyen sus madrigueras subterraneas en
montones de tierra, huecos en los arboles o troncos caidos, u ocupan las que abandonan otros

mamiferos entre las oquedades y rocas volcanicas (Ceballos y Galindo, 1984).
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Los adultos son de vida solitaria, excepto en época de apareamiento cuando se llegan a reunir
varios individuos (Trapp, 1978). La madurez sexual en ambos sexos generalmente se obtiene al
final del segundo afio de edad, pero puede presentarse desde los diez meses de edad (Nowak,
1999; Poglayen-Neuwall, 1987). Se reproducen de febrero a mayo y los nacimientos ocurren
principalmente entre abril y junio (Poglayen-Neuwall y Towelll, 1988). El tamafio de camada es
de una a cuatro crias, aunque lo mas comun son entre tres y cuatro, la gestacion dura
aproximadamente 54 dias (Nowak, 1999; Poglayen-Neuwall, 1987).

La orina, excrementos y vocalizaciones son importantes para la comunicacion intraespecificay el
establecimiento de territorios en época de apareamiento (Barja y List, 2006; Nowak, 1999;
Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988). Acostumbran defecar sobre rocas y pefias, siendo muy
conspicuos y mas comunes los amontonamientos de sus excrementos o letrinas; también pueden

defecar junto alos caminos (Aranda, 2000; Barjay List, 2006; Ceballos y Miranda, 2000).

2.1.3 Dieta

En México su dieta es omnivora y puede consistir de artrépodos, peces, anfibios, lagartijas y
serpientes, pajaros 'y sus huevos, aves de corral, mamiferos como ratas, ratones, ardillas, congjos
y liebres, y frutos de plantas silvestres (Calderdn, 2002; Ceballos y Galindo, 1984; Nava-Vargas
et al., 1999; Nufez, 2002; Rodriguez-Estrella et al., 2000; Salazar, 1932). Las proporciones de
la dieta se determinan por la accesibilidad del alimento variando con la épocadel afio (Ceballos y
Galindo, 1984). En la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel, su dieta se basd en los
frutos de la flor de la pasiéon (Passiflora subpeltata), nopal (Opuntia), jaboncillo (Phytolacca

icosandra), palmera canaria (Phoenix canariensis), acalifa (Acalypha), mamiferos como ratones
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(Peromyscus gratus), ratas de campo (Neotoma mexicana), musarafias (Sorex saussurel) y

conejos (Sylvilagus floridanus), aves y alimento humano como tortillas (Castellanos, 2006).

2.1.4 Ecologiay Conservacion

L as densidades reportadas de cacomixtles van de 7 a 20 individuos por km? (Poglayen-Neuwall y
Towelill, 1988). Castellanos et al. (2009) estimaron una densidad poblacional dentro de la
REPSA de 23 individuos por km? y sugieren que B. astutus es el carnivoro nativo més abundante.
El tamafio del ambito hogarefio para machos adultos fue de 7 a9 hay para un macho juvenil de 3
ha, con superposicion de ambitos hogarefios del 28 al 47% (Castellanos et al., 2009).

Sus principales depredadores son el buho cornudo (Bubo virginianus), € coyote, el mapachey el
gato montés (Lynx rufus, NUfiez, 2002). Las especies con las que compite por el alimento son el
mapache, el tlacuache (Didelphis virginiana), la zorra gris y el zorrillo listado (Mephitis
mephitis).

Son considerados importantes en el control de poblaciones de roedores pero son animales
nocivos para la avicultura (Ceballos y Galindo, 1984; NUfez, 2002; Salazar, 1932). Dentro de la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) no esta catalogada como especie en
peligro de extincion, aungue dos subespecies endémicas e insulares estan amenazadas, B. astutus
insulicola en laisla San José y B. astutus saxicola en las islas Espiritu Santo y Tiburén, yaque se
estima que estdn siendo afectadas negativamente por la introduccion de especies exéticas

(Calderén, 2002; Rodriguez-Estrella et al., 2000).
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2.2 Estudios de abundancia relativa de carnivoros silvestres

Los primeros estudios para estimar la abundancia relativa de mamiferos carnivoros en vida
silvestre fueron enfocados al monitoreo del estado y tendencia poblacional estacional o anual con
el fin de manejar o controlar poblaciones de depredadores que se consideraban nocivos para las
actividades antropogénicas (Conner et al., 1983; Lindzey et al., 1977; Linhart y Knowlton, 1975;
Roughton y Sweeny, 1982; Sargeant et al., 1998; Smith et al., 1994); en comparacion con los
estudios actuales que tienen como fin el manejo, la conservacion y el aprovechamiento racional
de la fauna silvestre (Bilenca et al., 1999; Botello, 2004; Crooks y Soulé, 1999; Novaro €t al.,

2000; Orjuelay Jiménez, 2004; Prange et al., 2003; Sargeant et al., 2003; Travaini et al., 1996).

2.2.1 Carnivoros silvestres en sitios urbanosy suburbanos

El giro de los estudios de abundancia relativa de mamiferos carnivoros hacia la conservacion de
la biodiversidad se debi6 a las fuertes presiones de caceria ilegal, sobreexplotacion y pérdida de
habitat que los afectan por ser animales de tamafio grande por 10 que necesitan éreas extensas
para mantener sus poblaciones (Chavez y Ceballos, 1994; Crooks, 2002; Crooks y Soulé, 1999;
Hernandez, 1992; Suzan, 1999; Saether, 1999). Durante las Ultimas décadas se empezd a
proteger a las poblaciones de mamiferos carnivoros que se vieron obligadas a utilizar areas
suburbanas y urbanas a quedarse sin un habitat completamente silvestre o porque quedaron
rodeadas por el crecimiento de las urbes (Crooks, 2002; Crooks y Soulé, 1999; Prange y Gehrt,
2004). Sin embargo, no todas las especies logran adaptarse a las condiciones en habitat
suburbano y con frecuencia son los generalistas los que tienen éxito aln cuando tienen que

competir contra perrosy gatos (Barjay List, 2006; Crooks, 2002; Prange y Gehrt, 2004).
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Los estudios de abundancia de mamiferos carnivoros en sitios urbanos y suburbanos son
recientes, y de los mas conocidos son los realizados por Soulé et al. (1988) y Crooks y Soulé
(1999) en Cadlifornia, Estados Unidos de América. Los autores encontraron que los coyotes
controlaron la abundancia de zorras grises y gatos domésticos, por lo que la presencia de coyotes
indirectamente disminuy0 la tasa de extincion de las aves nativas que requieren del chaparral,
demostrando que la eliminacion de grandes depredadores dentro de un sistema podria
desestabilizarlo y abria la posibilidad de que los depredadores de menor tamario llegaran a ser
més abundantes causando probablemente la extincion de especies nativas vulnerables. Llamaron
liberacién de meso-depredadores a la situacion de aumento en la abundancia de carnivoros de
menor tamafio en ausencia de un carnivoro de mayor tamafio que controle sus poblaciones. Se
demostré que poblaciones de especies endémicas estan en mayor riesgo de extincion o ser
sustancialmente mermadas cuando se ha perdido la presencia de especies clave de mamiferos
carnivoros nativos (Soulé et al., 1988; Crooks y Soulé, 1999). Asimismo, otro fendmeno similar
conocido como “efecto cascada’ (Krebs, 2001), también resalta que es importante conservar las
poblaciones de carnivoros nativos para evitar la eliminacion de especies vulnerables.

El aumento desmesurado de los meso-depredadores en zonas suburbanas y urbanas puede
convertirse en un problema de transmision de enfermedades y tener repercusiones en la salud del
ecosistema pues las poblaciones densas pueden facilitar la transmision de enfermedades
intraespecificamente pero también hacia otras especies, hacia animales domésticos y algunas
veces hacia el humano (Crooks y Soulé, 1999; Pacheco, 2010; Prange et al., 2003; Suzan, 1999;
Suzéan y Ceballos, 2005; Travaini et al., 1996). Otro problema consiste en que la disponibilidad
de alimento en la basura de las zonas suburbanas hace que los mamiferos carnivoros silvestres se
acostumbren a la presencia humana y a comer basura, siendo algunas veces envenenados con 0

sin intencion (Pérez-Escobedo et al., 2008; Prange y Gehrt, 2004; Travaini et al., 1996).
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En zonas urbanas y suburbanas de México, existen los trabajos realizados por Negrete (1991),
Negrete y Soberdn (1994), Castellanos (2006), Cadtellanos et al. (2009), Garcia (2007),
Granados-Pérez (2008) y Ramos-Renddn (2010) quienes obtuvieron la abundancia de mamiferos

carnivoros en la REPSA s6lo como dato ocasional, pues no fue el objetivo principal.

2.2.2 Estudios de abundancia relativa del cacomixtle en M éxico

En nuestro pais, se ha obtenido informacion variada sobre B. astutus de temas diversos como
patrones de actividad (Botello, 2006), tamafio del &ambito hogarefio (Castellanos, 2006), estado de
la poblacion (Nava-Vargas et al., 1999; Ramos-Renddn, 2010; Reyes-Garcia, 2002), densidad
relativa (Botello, 2004; Castellanos et al., 2009; Negrete y Soberdn, 1994), distribucion espacial
(Botello, 2006; Granados-Pérez, 2008), efecto de la ingestion de frutos sobre la germinacion de
semillas (Gonzélez, 2010), enfermedades (Pacheco, 2010; Suzan, 1999), habitos alimentarios
(Botello, 2006; Calderén, 2002; Castellanos, 2006; Castillo, 2008; Granados-Pérez, 2008;
Rodriguez-Estrella et al., 2000) y marcaje territorial con excrementos (Barja 'y List, 2006). Sin
embargo, la mayoria de estas investigaciones no estuvieron enfocadas exclusivamente a dicha
especie y la informacion obtenida a veces fue circunstancial. Los estudios sobre su ecologia y
conservacion en México son contados y entre ellos podemos referir los de Barjay List (2006),
Castellanos et al., (2009), Calderdon (2002) y Reyes-Garcia (2002). Reyes-Garcia (2002) evalud
los cambios estacionales de una poblacidon de B. astutus en el volcan La Malinche, Tlaxcala, y
reportd la mayor abundancia en primavera, verano y otofio. Los individuos prefirieron los tipos
de hébitat con mayor diversidad, temperaturas menos severas y zonas que les brindaron refugios.
Ademéas Reyes-Garcia (2002) pudo conocer la estructura de edades dentro de la poblacion

mediante el tamafio de las huellas de los cacomixtles.

10
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Tal vez debido a que ésta es una especie generalista con gran adaptabilidad y de amplia
distribucion que no se encuentra amenazada y tolera perturbaciones humanas en su héabitat
(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988) no se le ha dado importancia a realizar investigaciones
concretas en México que describan la situacion actual de la especie y sus poblaciones.

Los estudios ecoldgicos y de conservacion en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel han sido otra fuente de informacién cientifica sobre la especie. Estas investigaciones
reportan sus resultados de acuerdo a la perspectiva del estudio, ya que por ejemplo Negrete y
Soberdn (1994) al igual que Granados-Pérez (2008) reportaron que la especie es poco abundante
en comparacion con diversas especies de mamiferos pequefios y medianos de la reserva, en
contraste con Castellanos (2006) quien menciona que es el mamifero carnivoro mas abundante de
la REPSA a compararlo con otros mamiferos medianos como la zorra gris. Negrete y Soberdn
(1994) egtimaron una densidad relativa de 0.27 individuos/ha y concluyeron que es una especie
gue deberiatener atencidn especial y estrecha vigilancia a su demografia. Granados-Pérez (2008)
reportd que el cacomixtle fue la especie con menos individuos registrados en el afio del muestreo
pues solo registré dos individuos por medio de fototrampas. En comparacion, Ramos-Rendon
(2010) estim6 que la densidad de la especie fue de 0.13 a 0.17 individuos/ha y reporté que B.
astutus fue la segunda especie, tanto nativa como exotica, con el mayor nimero de capturas (30
capturas y recapturas de un total de 227). Castellanos (2006) realiz6 un estudio sobre el &mbito
hogarefio y hébitos alimentarios de esta especie en la REPSA, y encontré que las areas de
actividad son pequefias y tienen un porcentaje de superposicion alto; concluyendo que es una
especie que puede tolerar la perturbacidn por la presencia humana pero depende en gran medida
de los recursos de la reserva como son la cobertura vegetal y sitios para refugio y madrigueras.
Barjay List (2006) realizaron un estudio sobre el marcaje territorial de cacomixtle con heces en

la REPSA y encontraron que las heces en letrinas 0 solas son depositadas para marcar su

11
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territorio, ya que cumplen la funcién de signos visuales porque en este lugar la orina se evapora
rapidamente perdiendo asi su efecto de marcgie. AUn cuando estas investigaciones no estén
enfocadas exclusivamente a la abundancia de B. astutus, han aportado informacién valiosa antes
desconocida sobre su biologia en la REPSA. La presente tesis es el primer estudio dedicado ala
abundancia de la poblacion de cacomixtles en la REPSA, pues alin cuando se han realizado
trabajos sobre la especie en la zona, éstos no fueron enfocados para el monitoreo de su condicién
poblacional y sblo se obtuvo cierta informacién como un dato secundario (Castellanos, 2006;

Granados-Pérez, 2008; Negrete, 1991; Negrete y Soberdn, 1994; Ramos- Rendén, 2010).

12
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[11. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estimar la abundancia relativa del cacomixtle (Bassariscus astutus) en la Reserva Ecolégica del

Pedregal de San Angel.

OBJETIVOSPARTICULARES

1) Conocer €l indice de abundancia relativa de cacomixtles en la Reserva Ecoldgica del Pedregal

de San Angel.

2) Evaluar las tendencias en la abundancia de cacomixtles en la Reserva Ecoldgica del Pedregal

de San Angel durante un afio, a partir de los indices de abundancia relativa mensuales.

3) Comparar los métodos de estaciones olfativas y conteo de excrementos como indices de

abundancia relativa de la poblacién de cacomixtles en la Reserva EcolGgica del Pedregal de San

Angel.

13
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V. AREA DE ESTUDIO

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) es una formacion de basalto
producida por la erupcion del volcan Xitle hace aproximadamente 2000 a 2500 afios (Alvarez et
al., 1986; Castillo-Arguero et al., 2004). Lareserva se localizaen el sur de la Ciudad de México
entre las coordenadas geogréficas 19° 18’ 21" —19° 20’ 11" Nortey 99° 10" 15"’ —99° 12" 4"
Oedte, y tiene una extension de 237.3 ha con un intervalo altitudinal de 2292 a 2365 metros
(Castillo-Arguero et al., 2007).

La gran importancia de proteger y conservar esta zona es por ser el Ultimo relicto de
vegetacion natural a sur de la Ciudad de México, ademés de ser considera una de las zonas méas
ricas en flores del Valle de México (Castillo-Arguero et al., 2007). Recientemente se han hecho
esfuerzos para aumentar €l area bajo proteccion; ya que ocupaba 124.5 ha en el afio de 1983 en
dos éareas ubicadas a los costados de la avenida de los Insurgentes y el 2 de junio de 2005 se
agregaron nuevas zonas de amortiguamiento, aumentando su extension a 237.3 ha (UNAM,
2005).

El tipo de vegetacion que caracteriza a la REPSA es matorral xerdfilo de alta elevacion,
ya que se localiza en la zona ecolégica templada subhimeda (Castillo-Arguero et al., 2007). El
suelo es escaso, poco profundo y rocoso donde predominan las formas de crecimiento arbustivo y
herbaceo (Rzedowski, 1954). El clima del Pedregal de San Angel es templado subhiimedo con
[luvias en verano [Cb (wl) (w)], la temperatura media anual es de 19.6° C con variaciones
extremas que van desde los —6° C hasta los 34.6° C, teniendo las més altas en mayo y la minima
en enero (Castillo-Arguero et al., 2002; Garcia, 1988; Rzedowski, 1954). La precipitacion media
anual es de 870 mm y divide al afio en época seca de noviembre a mayo, y en época de lluvia de

junio a octubre (Castillo-Arguero et al., 2002; Garcia, 1988; Rzedowski, 1954).
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La vegetacion del REPSA fue descrita por Rzedowski en 1954; se distinguen nueve
asociaciones vegetales y la predominante es la asociacion Senecionetum praecosis gue es un
matorral xerdfilo con 319 especies de plantas y cuya especie dominante es el palo loco
(Pittocaulon praecox; Rzedowski, 1954). Lariqueza floristicadel lugar se hareducido por la alta
tasa de urbanizacién de la Ciudad de México, teniendo como resultado que la REPSA esunaisla
dentro de la Universidad Nacional Auténoma de México.

La fauna que habita en la REPSA ha sido sometida a un répido aislamiento, debido al
crecimiento de la mancha urbana. De las aproximadamente 300 especies que habitaban en la
Cuenca de México actualmente subsisten cerca de 200, pero estas también se encuentran en
peligro de desaparecer. Historicamente se han registrado 36 especies de mamiferos en el
Pedregal; sin embargo actualmente se estima que han desaparecido diez especies siendo en su
mayoria roedores (Negrete y Soberdn, 1994). Se tiene registro de 12 especies (46%) del Orden
Chiroptera, siete especies (30%) del Orden Rodentia, cuatro especies (15%) del Orden Carnivora
y una especie (4%) para los Ordenes Soricomorpha, Lagomorpha y Didelphimorphia,
respectivamente (Negrete y Soberdn, 1994). Cabe mencionar que en la reserva también existen
especies exoticas de animales como perros y gatos domésticos y ferales, y ratas y ratones
(Negretey Soberdn, 1994).

Entre los mamiferos del Orden Carnivora encontramos a cacomixtle, zorra gris, zorrillo
manchado, zorrillo rayado (Mephitis macroura) y la comadreja de cola larga, que actualmente se

desconoce si aln habita en el Pedregal (Negrete y Soberdn, 1994).
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V.METODOS

El muestreo serealizé en la Zona Nucleo Poniente de la REPSA, donde se encuentran el Instituto
de Biologia y el Jardin Boténico de la Universidad Nacional Autonoma de México. La Zona
Nucleo Poniente result6 un lugar adecuado para el muestreo porgue la abundancia de cacomixtles
es relativamente mayor comparada con otras zonas de la reserva (Castellanos, 2006), por ser un
lugar con veredas y caminos que permiten el acceso todo el afo, y porque los individuos de esta
especie estan habituados a la presencia humana de los visitantes cotidianos del Jardin Botanico.
Se identificaron tres tipos de hébitat en la Zona Nucleo Poniente de acuerdo a la estructura y
composicidn de la vegetacion: a) vegetacion jardin (VJ), compuesta por los jardines alrededor de
caminos pavimentados, aulas de seminarios, casetas de vigilancia, y areas de exhibicion del
Jardin Botéanico, Instituto de Biologia y Jardin Demostrativo de la REPSA; b) vegetacion
introducida (VI), conformada principalmente por especies exéticas como eucaliptos y pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum) que se encuentran en zonas aledafias a circuitos viales y al
Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel Sur (CCH-Sur) de laUNAM; y ¢) vegetacion nativa
(VN), que correspondio a las areas donde persisten las especies nativas del matorral xeréfilo de
palo loco de lareserva.

Los muestreos se realizaron mensualmente durante un afo, de abril 2008 a marzo 2009. Cada
muestreo mensual se realizd en dos dias consecutivos, coincidiendo en los mismos dias los
muestreos para el método de estaciones olfativas y el conteo de excrementos. Los muestreos se
realizaron durante la primera semana de cada mes, excepto durante el mes de mayo 2008 cuando
se realizaron a principios de la segunda semana.

La mayoria de los investigadores estén de acuerdo en gue las estaciones olfativas se cuentan entre

los mejores métodos para estimar la abundancia relativa de mamiferos carnivoros (Linhart y
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Knowlton, 1975; Roughton y Sweeny, 1982; Travaini et al., 1996), otros mas opinan que se
deben usar las estaciones olfativas en combinacion con otros métodos para aumentar su
confiabilidad (Conner et al., 1983; Nottingham et al., 1989; Sargeant et al., 1998) y son pocos
quienes refieren que las estaciones olfativas no deberian usarse como estimador de abundancia
(Llaneza et al., 1998; Smith et al., 1994). Ademés de las estaciones olfativas, el conteo de
excrementos en transectos es otro de los métodos mas utilizados para estimar la abundancia
relativa de carnivoros silvestres debido a que es barato, puede ser usado como método de rutina,
no requiere condiciones especiales del suelo, los rastros dejados por las especies son obtenidos en
sus areas de actividad y también es un método no invasivo (Cavallini, 1994; Guitian y Bermejo,

1989; Neff, 1968; Orjuelay Jiménez, 2004).

5.1 Estaciones olfativas

La técnica se basa en registrar las huellas del animal o animales de nuestro interés
atrayéndolo a un punto definido (estacion olfativa) por medio de alguna esencia apetecible parala
especie que puede provenir de acidos grasos sintetizados, orina sintética o natural de la misma o
diferente especie, hormonas, huevo fermentado, carne cruda o fermentada, sardinas o atun, frutas
o mermelada de frutas y cereales (Aranda, 2000; Castellanos, 2006; Garcia, 2007; Monroy-
Vilchisy Velazquez, 2002; Orjuelay Jiménez, 2004; Reyes-Garcia, 2002; Travaini et al., 1996).

El método de estaciones olfativas propuesto por Linhart y Knowlton (1975) se adapt6
para las caracteristicas de matorral xerofilo de Pittocaulon praecox de la REPSA y del
cacomixtle. Las estaciones olfativas se colocaron en la Zona Nucleo Poniente (Figura 4).
Debido a la densidad de vegetacion y a la inaccesibilidad del malpais (extensiones cubiertas por
fragmentos de roca volcanica en diferentes fases de intemperizacion sin formacion de suelo), se

disefié un transecto siguiendo las veredas y caminos y se colocaron 14 estaciones olfativas en un
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arreglo espacial 1o més cercano posible a una gradilla. Las estaciones quedaron separadas por
distancias de 163 a 290 metros entre si. Debido ala presencia cotidiana de visitantes en el Jardin
Boténico, y por estar documentado el uso preferencial de caminos por los cacomixtles (Barja,
2005; Barjaet al., 2005; Barjay List, 2006), las estaciones olfativas fueron colocadas a los lados
de veredas y caminos y no sobre ellos para evitar que fueran destruidas por los visitantes. Se
colocaron cuatro estaciones olfativas en vegetacion jardin, otras cinco en vegetacion introducida
y otras cinco en vegetacion nativa (Figura 7). El nimero de estaciones olfativas correspondid

con la disponibilidad de los tres tipos de habitat.

0 500 1000 Meters 1500

Figura4. Fotografia satelital de la Zona Nucleo Poniente de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel. Las flechas naranjas sefidlan el recorrido realizado durante la revision de las
estaciones olfativas, y los nUmeros indica el nimero de estacion olfativa (Fuente: Google Earth,

2009).
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Para |la preparacion de las estaciones olfativas se elimino la vegetacion de una &rea circular de un
metro de diametro (se solicitd el permiso correspondiente a la Secretaria de la REPSA). Para
facilitar la impresion de las huellas se tamizé la tierra con una malla metélica con apertura de 0.2
centimetros, lo que permitié homogeneizar la superficie y dejar una capa de tierratamizada de un
centimetro de grosor, sin piedras, para facilitar la impresién de las huellas (Aranda, 1981,
Aranda, 2000; Reyes-Garcia, 2002).

En el centro de cada estacion olfativa se colocaron pastillas de yeso de cinco centimetros de
diametro que tenian una superficie concava donde eran puestos de manera alternada los
atrayentes. Paraasegurar las visitas a las estaciones olfativas, se utilizaron tres diferentes tipos de
atrayentes los cuales han sido reportados como efectivos para atraer a los cacomixtles. a)
mermelada de fresa, b) queso tipo petit suisse de la marca “Danonino” sabor fresa, y ¢) atlin en
aceite enlatado (Castellanos, 2006; Garcia, 2007). Las 14 estaciones se dividieron por tipo de
atrayente quedando cinco estaciones de mermelada, cinco estaciones de Danonino y cuatro

estaciones de atun que fueron asignados de manera aleatoria (Figura 5, Anexo V).

19



Bernal-Legaria, V. 2011

SR ]
@ Estaciones olfativas

3
w5

0 500 1000 Meters 1500

Figura 5. Fotografia satelital de la Zona Nucleo Poniente de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel; |as estaciones olfativas estén sefialadas por tipo de atrayente donde M es mermelada,

D es Danonino y A es atlin (Fuente: Google Earth, 2009).

L as estaciones permanecieron activas durante dos noches consecutivas en cada muestreo mensual
(Roughton y Sweeny, 1982). El primer dia, las estaciones olfativas se prepararon al atardecer y
se les colocd la pagtilla de yeso con su respectivo atrayente. Al amanecer del dia siguiente
(segundo dia) las pastillas se revisaron y se retiraron para ser colocadas de nuevo al atardecer. Se
repusieron las pastillas que fueron robadas, destruidas o comidas por los animales. Los
atrayentes fueron renovados al atardecer del segundo dia para permitir que el olor fuera lo méas
constante posible durante las dos noches consecutivas de muestreo.

En la orilla de cada estacion, se dejo la impresiéon de la mano izquierda del observador como
marca para evaluar si hubo pérdida de informacion. Dicha impresion se coloco hastaterminar de

preparar la estacion y con un guante de carnaza limpio para evitar dejar olor humano. Si al
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revisar cada estacion olfativa se encontraba la marca intacta, se determinG como estacion
operativa. Las estaciones inoperativas fueron aquellas en donde la marca aparecié borrada o
modificada, puesto que cualquier huella que se encontrara en ella pudo haber sido afectada.

En temporadas de lluvias se optd por hacer una cubierta para las estaciones olfativas y asi evitar
su inactivacion por la lluvia (Baldwin et al., 2006). La cubierta se realiz6 con bolsas de pléstico
transparente, formando techos de 1.5 m de ancho por 1.5 m de largo, y colocados a una altura de
1.0 m. Las bolsas se abrieron y en cada esquina se amarré un hilo nylon que después se amarré a
los arboles o arbustos que estaban cerca de las estaciones. El plastico se tensd en posicion
inclinada para evitar acumulacién de agua durante los episodios de lluvia y encima se le colocd
vegetacion (pasto kikuyo, ramas y plantas secas) para que no hiciera ruido con el viento; ademas
de servir como camuflaje con la vegetacion circundante y evitar que los animales se asustaran y

dejaran de visitar las estaciones (Figura 6).

Figura 6. Estacion olfativa cubierta con plastico transparente durante el muestreo del mes de julio
de 2008 para evitar que la lluviala hiciera inoperante. La pastilla de yeso esta colocada al centro

de laestacion olfativa con mermelada de fresa como atrayente (Fotografia: Bernal-Legaria).

Al revisar cada estacion se registro la fecha 'y hora del dia, el nimero de estacion olfativa, el

nombre comin de la especie 0 especies gque dejaron huellas, el nimero de individuos que
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visitaron la estacion, el nimero total de huellas, el nUmero de huellas que se encontraron para
cada individuo, y €l tipo de habitat (VJ, VI 6 VN) donde se encontraba la estacion (Figura 7).
Asimismo, se determind y se anotd para cada estacion si ésta fue operativa o inoperativa, y para
la estacion operativa se anot6 s fue con o sin visita. Para las estaciones inoperativas se anoto la
causa que las afectd como lluvia, viento, paso de animales domésticos, paso de personas o por

causa desconocida.

Zona Ndicleo

Figura7. Fotografia satelital de la Zona Nucleo Poniente de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel; las estaciones olfativas estan marcadas por tipo de hébitat donde VJ es vegetacion

jardin, VI es vegetacion introduciday VN es vegetacion nativa (Fuente: Google Earth, 2009).

La identificacion de las especies que dejaron su rastro se hizo con ayuda de los manuales de
campo “A field Guide to Animal Tracks’ de Murie (1974), “Rastros de los mamiferos silvestres
de México” de Aranda (1981) y “Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de

Meéxico” de Aranda (2000). De las huellas encontradas en las estaciones olfativas, se estimé el
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area tomando como base la medida estandar de la pata de un individuo adulto; en el caso del
cacomixtle son 3 cm de ancho por 3 cm de largo. Ademas se tomd un molde de las huellas que
tuvieron una buena impresion con yeso odontoldgico; de las cuales se anotaron la fecha, tipo de
habitat, tipo de atrayente, nombre comin y nombre cientifico de la especie y la huella de pata o
mano (Cuadro 3). Los moldes de yeso fueron tomados durante la temporada seca debido a que
durante latemporada de lluvia, a sacar el molde no se diferenci6 la forma de las huellas; sblo se
pudo obtener el molde de una huella de perro en temporada de lluvia pues quedé impresa en un
terreno lodoso en un camino de la REPSA. Tampoco se pudieron distinguir las huellas en las

fotografias digitales durante la temporada de lluvia.

5.1.1 Identificacion de las huellas de cacomixtle

De acuerdo con Murie (1974) y Aranda (2000), es sencillo diferenciar entre huellas de cacomixtle
y de gato doméstico (Felis catus), ya que el cacomixtle marca cinco dedosy €l cojinete suplantar
en las manos, y el cojinete plantar es mas grueso en la parte del dedo mefiique y delgado en la
parte del dedo pulgar (Figura 8a). En el caso de los felinos solo se marcan cuatro dedos, nunca
aparecen las garras en la huella ya que las retraen al caminar, las huellas son més redondeadas y
el cojinete plantar es aplanado (Figura 8b). Si el dedo pulgar del cacomixtle apenas es visible,

Aranda (2000) indica que se tome en cuenta el cojinete plantar y suplantar.

Y DA
®
a) Cacotneztle b) Cato doméstico

Figura8. Diferencias entre las huellas de @) cacomixtle (Bassariscus astutus) y b) gato

domeéstico (Felis catus; Fuentes. Murie, 1974; Aranda, 2000).
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Las diferencias entre las huellas de cacomixtle y de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) de
acuerdo con Aranda (2000), son gue la zorra gris tanto en manos como en patas marca cuatro
dedosy un cojinete plantar (Figura 9b) en comparacién con el cacomixtle que marca cinco dedos
(Figura 9a). También, Aranda (2000) indica que las huellas de zorra gris de las manos tienden a
ser mas redondeadas mientras que las patas son menos anchas y en general no se marcan las
garras (Figura 9b). En el caso de que la huella del cacomixtle no marque el dedo pulgar se toma
en cuenta el cojinete suplantar paralas manosy el cojinete plantar para las patas (Figura 9a).

e S 8% 99,

. b »
a) Cacomixtle b) Zotra gris
Figura9. Diferencias entre las huellas de @) cacomixtle (Bassariscus astutus) y b) zorra gris

(Urocyon cinereoargenteus; Fuente: Aranda, 2000).
5.2 Conteo de excrementoso letrinas

Para el método de conteo de excrementos o letrinas se utiliz6 el mismo transecto disefiado
para el muestreo con las estaciones olfativas; registrando todos los excrementos de cacomixtles
encontrados. El recorrido total del transecto por dia fue de 4.608 km.

El transecto se revisd dos dias consecutivos en cada muestreo mensual. La tarde anterior al
primer dia de muestreo, se limpio el transecto para evitar contabilizar excrementos viejos. A la
mafiana siguiente de la limpieza, se recorrio el transecto y se registraron todos los excrementos
encontrados durante este primer dia de muestreo. El segundo dia también se recorrié €l transecto

en la manana y se registraron aguellos excrementos depositados durante la noche anterior. El
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primer dia, se marcaron los excrementos para evitar contarlos de nuevo durante el segundo diade
muestreo.

Para cada localizacion de excremento se llen6 una ficha donde se registré la fechay hora del dia,
coordenadas geogréaficas en UTM, nimero de excrementos depositados en cada sitio, tipo de
sustrato o zona de defecacidn (conspicuo o inconspicuo), tipo de hébitat (VJ, VI o VN), dturaa
la que se depositd e excremento (alto o suelo), ancho del camino, posicion del excremento en €l
camino (central, lateral o marginal), nimero de excrementos en letrinay edad de los excrementos
(Barja, 2005; Barja et al., 2005). En cuanto ala edad de los excrementos, en algunos muestreos
se encontraron excrementos del dia anterior que se habian contado y marcado, los cuales se
registraron como de edad un dia. Para las letrinas que contuvieron un ato nimero de
excrementos, solo se contaron aguellos que se pudieron distinguir claramente. Los excrementos
fueron identificados por € olor, capa de moco y signos de hidratacion.

Cuando se encontraron excrementos de otras especies como zorra gris, tlacuaches, perros y gatos

también se contabilizaron, diferenciandolos de acuerdo con Murie (1974) y Aranda (2000).

5.2.1 Identificacion de los excrementosy letrinas de cacomixtle

Los excrementos del cacomixtle se identificaron por su forma més o menos cilindricade1 a2 cm
de didmetro y 5 a 10 cm de largo y generalmente con uno a cuatro segmentos, color comunmente

pardo o negro (Figura 10) y olor afrutado caracteristico (Aranda, 2000).
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Figura 10. llustracion de un excremento de cacomixtle (Bassariscus astutus;

Fuente: Aranda, 2000).

Para distinguir entre los excrementos de cacomixtle y zorra gris, se les diferencié de acuerdo con
Aranda (2000). Los excrementos de la zorra gris se parecen a los de cacomixtle en que tienen
forma mas o menos cilindricade 1 a2 cm de diametro y 5 a 10 cm de largo, con color variable
pero normalmente pardo, gris o negro (Figura 11); sin embargo, generalmente estén formados por
pelo y restos de insectos y semillas y cuando tienen semillas grandes pueden tener muy poca
consistencia y llegan a desbaratarse facilmente, y su olor fuerte como a almizcle es caracteristico
y diferente del olor afrutado de los excrementos de cacomixtle. Al igual que el cacomixtle, la
zorra gris generalmente forma letrinas que se encuentran encima de las rocas y pueden estar

ubicadas sobre 0 aun lado de los caminos del humano (Aranda, 2000).

9 cm |

Figura 11. llustraciéon de un excremento de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus;

Fuente: Aranda, 2000).

De acuerdo con Aranda (1981; 2000), los excrementos de los cacomixtles se pueden diferenciar

de los excrementos de los tlacuaches, porque los de tlacuache son como pequefios paquetes
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cilindricos o ligeramente enroscados de color pardo oscuro o negro de 5 cm de largo por 1 cm de

ancho; los restos aimenticios son variables debido a su dieta omnivora (Figura 12).

b————5%cm —

Figura12. llustracién de un excremento detlacuache (Didelphis

virginiana; Fuente: Aranda, 2000).

5.3 Andlisisde datos

5.3.1 Estaciones olfativas

La abundancia relativa de cacomixtles en la REPSA se estimé mediante el indice de

Linhart y Knowlton (1975) para los datos colectados con el método de las estaciones olfativas:

Total de visitas por especie
Total de estaciones operables por noche

IAR = x 1000

Donde:

Total de visitas por especie = numero total de visitas que realizan individuos de la especie
estudiada a las estaciones olfativas.

Total de estaciones operables por noche = nimero de estaciones olfativas que durante la noche
del muestreo no hayan sufrido alteracion alguna que provoque la pérdida de la huella de los

visitantes.
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Para analizar las tendencias de la poblacion de B. astutus, se estimo y graficé el indice de
abundanciarelativa (IAR) para cada mes del afio, asi como para latemporada secay latemporada
de lluvia. Como se registraron huellas de otros mamiferos también se estimé el AR anual como
datos adicionales para aprovechar esa informacién circunstancial.

Se calculé y grafico el IAR mensual de acuerdo al tipo de atrayente (mermelada,
Danonino y atun) y se estimé el promedio de los meses obteniendo asi el |AR anual para cada
tipo de atrayente en las estaciones olfativas.

Para comparar la frecuencia de visitas de cacomixtle de acuerdo a tipo de habitat, se
estimé el AR mensual por tipo de habitat, y se calculd el promedio de los meses obteniendo asi
el IAR anual para vegetacion jardin, vegetacion introducida y vegetacion nativa.

Se realizaron pruebas de y* para detectar diferencias estadisticamente significativas en la
abundancia relativa del cacomixtle por temporada (seca o de lluvia), estaciones (primavera,
verano, otofio e invierno), tipo de atrayente y tipo de habitat; se utilizaron los datos de frecuencia

de visita a las estaciones olfativas.

5.3.2 Moldes de yeso

Paralas huellas con buena impresion en las estaciones olfativas se obtuvieron moldes de yeso; se
anotd en la libreta de campo la fecha en la que fueron hechas, las coordenadas de la estacion de
donde se extrajeron, el nombre comun y cientifico de la especie y se indico si fue obtenida la
huella de lamano o de lapata. En el molde de yeso se anoté el nombre cientifico y comin de la

especie, fecha'y nombre del colector.
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5.3.3 Conteo de excrementos o letrinas

La abundancia relativa de la poblacién de cacomixtles en la REPSA se estimd mediante el
indice de Guitian y Bermejo (1989) para los datos colectados con el método del conteo de

excrementos.

Numero de excrementos

IAR =
Kilémetros recorridos

Donde:
NuUmero de excrementos = nimero total de excrementos de los individuos de la especie estudiada
gue se encuentran en el transecto recorrido.

Kilémetros recorridos = longitud total del transecto recorrido expresado en km.

Para saber en qué tipo de habitat se encontraron con mayor frecuencia los excrementos, se
sumo el total de las distancias de los tramos del transecto que pertenecian a cada tipo de
vegetacion quedando para la vegetacion jardin 1.326 km, para vegetacion introducida 1.487 km y
para vegetacion nativa 1.795 km. Se estimd el indice de abundanciarelativa (IAR) para cadatipo
de habitat por cada mes del afio, y después se estimo el promedio de los meses obteniendo asi la
abundanciarelativa anual para cadatipo de vegetacion.

Se realizaron pruebas de y* para detectar diferencias estadisticamente significativas en la
abundancia relativa del cacomixtle por temporada (seca o de lluvia), estaciones (primavera,
verano, otofio e invierno) y tipo de hébitat; se utilizaron los datos de frecuencia de excrementos

encontrados a lo largo del transecto.
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5.3.4 Cladificacion de excrementos

Para el andlisis de clasificacion de excrementos se adoptd €l método propuesto por Barjay
List (2006) a las condiciones de este estudio, de acuerdo con: 1) el nUmero de excrementos
depositados en el mismo punto, 2) € tipo de zona de defecacion y/o sustrato donde se
depositaron los excrementos, 3) la altura a la que fueron depositados los excrementos, y 4) la
posicién de los excrementos sobre el camino.
Los excrementos depositados en el mismo punto se dividieron en tres categorias. a) excrementos
solos, cuando hubo un excremento en cada punto de defecacion, b) letrinas, cuando el sitio de
defecacion tuvo visitas multiples y multiples excrementos, e ¢) indefinido, cuando no se pudo
identificar cuantos excrementos existian pues no se distinguia donde iniciaba y donde terminaba
un excremento.
Asi mismo se tomaron las categorias propuestas por Barjay List (2006) para €l tipo de zona de
defecacion y/o sustrato. Para las zonas de defecacidon se considerd una circunferencia con un
radio de observacion de 10 m, y para los sustratos €l radio de la circunferencia fue de 1 m,
tomando en cuenta el excremento en cuestion como el centro de dichas circunferencias. Las
zonas de defecacion y/o sustratos fueron considerados como: @) conspicuos cuando los
excrementos se encontraban sobre elementos evidentes al observador humano como rocas
grandes asi como los tubos de agua, y las bases de concreto que se encuentran a los lados de
caminos en lareserva; e b) inconspicuos; cuando |os excrementos se encontraron sobre elementos
no evidentes para el observador humano como pavimento plano, plantas herbaceas y barditas que
delimitan al Jardin Demostrativo de la REPSA (Barja, 2005). Los excrementos depositados en
zonas de defecacion o sustratos conspicuos fueron el elemento més llamativo de todos los que se

encontraron dentro de las circunferencias de 10 my 1 m, respectivamente.
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En relacion a la altura a la que fueron depositados los excrementos, este criterio se dividio en las
categorias de: a) sustrato alto, cuando los excrementos estuvieron depositados a una alturaigual o
mayor a4 cm del suelo y b) sustrato a nivel del suelo, cuando estuvieron a una altura menor a 4
cm (Barjay List, 2006).
Para el criterio de posicion de los excrementos sobre el camino, se diferencié como: a) central,
cuando el excremento se encontrd en medio del camino; b) lateral, en el area adyacente al centro
del camino sobre cada lado; y ¢) marginal, en los bordes del camino a ambos lados (Barja, 2005;
Barjaet al., 2005; Barjay List, 2006).

Para el analisis de los excrementos que fueron destruidos por la lluvia o por € humano, y
gue por lo tanto no fue posible su identificacion, se cont6é € nimero y se obtuvo el IAR; el cual

se compar6 con € | AR del total de excrementos de mamiferos encontrados en la REPSA.
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VI. RESULTADOS

6.1 Estaciones olfativas

6.1.1 Esfuerzo de muestreo

Se muestrearon 24 noches que cubrieron el periodo de un afio (dos noches por mes) con 14
estaciones olfativas, por lo que 336 estaciones estuvieron activas de abril 2008 a marzo 2009, de
las cuales 323 fueron operativas y 173 fueron visitadas por cacomixtles.

La cobertura plastica de proteccion ayudd a que solo un porcentaje muy bajo (6%) de las
estaciones olfativas se inactivaran. En la temporada seca se inactivo € 2% por causa de las

personas visitantes ala REPSA ; no hubo inactivacion debida a otra causa.

6.1.2 Tamafio y frecuencia de las huellas

Similar a Aranda (2000) y Reyes-Garcia (2002), se encontrd que €l area de las huellas de los

cacomixtles tuvieron un intervalo de 4.6 a13.0 cm? (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Tamafio y frecuencia de las huellas de cacomixtles (Bassariscus astutus) juveniles
(4rea < 9 cm?) y adultos (&rea > 9 cm?) encontradas en las estaciones olfativas de abril 2008 a

marzo 2009 en la REPSA.

Area de huella (cm?) | Frecuencia | Tipodehuella| Categoriade edad
4.6 1 pata Juvenil
5.5 1 pata Juvenil
5.8 8 pata Juvenil
6.5 15 pata Juvenil
8.4 27 pata Juvenil
9.0 25 pata Adulto
9.3 33 pata Adulto

10.1 15 pata Adulto
10.7 21 pata Adulto
11.8 27 pata Adulto
13.0 4 mano Adulto

Se identificaron huellas de cacomixtles adultos en las estaciones olfativas durante los muestreos
de todos los meses del afo de estudio (Cuadro 2). De abril 2008 a diciembre 2008 se encontraron
huellas de B. astutus que se asume eran de individuos jévenes ya que midieron de 4.6 a 8.4 cm?
Sin embargo, las huellas més pequefias (4.6 a 6.5 cm?®) aparecieron en mayo 2008, junio 2008,
agosto 2008, septiembre 2008, noviembre 2008 y diciembre 2008; mientras que las huellas de 8.4
cm? se encontraron de abril 2008 a octubre 2008 y en marzo 2009 (Anexo VII). Durante los
meses de noviembre 2008 y diciembre 2008 las huellas més pequefias (4.6 a 6.5 cm?) estuvieron
acompainadas de huellas de adultos. Durante los meses de enero 2009 y febrero 2009 no se

encontraron huellas de cacomixtles jovenes en ninguna estacion olfativa (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Registro de visitas de cacomixtles (Bassariscus astutus) juveniles (J) y adultos (A) a
las estaciones olfativas (EO) de abril 2008 a marzo 2009 en la REPSA, dividido por estaciones

del afio y dias del muestreo (1y 2).

Primavera 2008 Verano 2008 Otoiio 2008 Invierno 2009
E A M J J A S o N D E F M
Of|lf|2|1f2]1f2|1|2|1]|2|1|2|1|2|1|2]|1]2]|1|2]1|2]|1|2
1(A]|J A AlAJA|A AlJIA A A A
2 AlA J J AlAIAIA|A AlA A
AlA J AlAIA|A JIA J i A|lA|A[AJAIA[A
AlJIA|J|A J A A A
5 [A JIA|J[A|A]JA|J|A AlA]A A AlA
J J[J
6 |A J J|A JIJ|A]|J JIA|A|JA|JA[A|A|JA[A[A|A]A
I J|A JIA|J|A AlA|JA[A]A A
8 J J(J A AlA A AlAlA
9 AlA J A J AlA]A
10 JIA|A A J A|lA|A[A
11 A A A J J Al A A AlAlA
12 AlAlJ JIAJA[A|J J|A A A
13 A A J|J AlA[J]| A J
14(J|1J|A AlJ|A J AlA AlA

6.1.3 indice de abundanciarelativa

La gréfica de indice de abundancia relativa (IAR) mensual mostré dos picos de abundancia, uno
en el mes de agosto 2008 y otro en diciembre 2008, y después de cada pico se observé una
disminucion en el AR (Figura 13). Durante los meses de primaveray verano (abril a septiembre

2008) el IAR aumentd y el IAR méximo se obtuvo a medio verano en el mes de agosto 2008 y
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después se redujo hacia finales del verano y principio del otofio, para aumentar de nuevo afinales
de otofio y principios del invierno y formar el segundo pico en diciembre 2008 (Figura 13). El

indice se redujo de nuevo alo largo de los meses de invierno (enero, febrero y marzo 2009), por

lo que el mes con menor AR fue marzo 2009.
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Figura 13. indice de abundancia relativa (IAR) mensual del cacomixtle (Bassariscus astutus)

mediante el método de estaciones olfativas durante el afio de muestreo de abril 2008 a marzo

2009 en laREPSA, los numeros sobre las barras representan el |AR de cada mes.
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En concordancia con lo anterior, el mayor IAR del cacomixtle se obtuvo en la temporada de
[luvia (junio a octubre 2008) en comparacion con la temporada seca (abril, mayo, noviembre y
diciembre 2008, y enero a marzo 2009; Figura 14). No se encontraron diferencias estadisticas
significativas en la frecuencia de visitas a las estaciones olfativas entre temporadas

(x*=2.72,g.l.=1, p> 0.10).
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Figura 14. Comparacién del indice de abundancia relativa (IAR) del cacomixtle (Bassariscus
astutus) para las temporadas seca y de lluvia en la REPSA, mediante el método de estaciones

olfativas; los nimeros sobre las barras representan el AR de cada temporada.
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Asimismo, al comparar el IAR del cacomixtle para cada una de las estaciones del afio, se observo
que el mayor indice correspondié al verano, seguido del otofio, luego primaverae invierno con el
menor indice (Figura 15). No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la

frecuencia de visitas a las estaciones olfativas entre estaciones del afio (x’=4.97, g.l.=3, p

> 0.10).
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Figura 15. Comparacién del indice de abundancia relativa (IAR) del cacomixtle (Bassariscus
astutus) por las estaciones del afio en la REPSA, mediante el método de estaciones olfativas; 1os

nimeros sobre las barras representan el AR de cada estacion del afio.
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Por otro lado, al hacer la comparacion del |AR de acuerdo al tipo de atrayente utilizado en las
estaciones olfativas, aguellas estaciones con atin presentaron mayor numero de visitas de
cacomixtles en comparacion con las estaciones olfativas con Danonino y con mermelada, durante
el ano de muestreo (Figura 16). No se encontraron diferencias estadisticas significativas en la

frecuencia de visitas a las estaciones olfativas entre atrayentes (y’= 0.85, g.l.=2, p > 0.10).
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Figura 16. Comparacion del indice de abundancia relativa (IAR) anual del cacomixtle
(Bassariscus astutus) mediante el método de estaciones olfativas, de acuerdo a tipo de atrayente

utilizado; los nimeros sobre las barras representan el |AR de cada atrayente.
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Asimismo, cuando se compar6 €l comportamiento del IAR a lo largo de los meses del afio de
muestreo y de acuerdo a los diferentes tipos de atrayente, Unicamente se observé un
comportamiento similar para los tres atrayentes durante el invierno (enero, febrero y marzo 2009)
cuando el IAR disminuy6 (Figura 17). De esta manera, €l menor 1AR se registré a finales del
invierno, ya que el muestreo se efectud durante la primera semana de marzo, paralos trestipos de
atrayentes. Entre las diferencias mas notables que se observaron en el comportamiento del IAR
para cada tipo de atrayente, esta que los IAR de noviembre y diciembre 2008 fueron elevados
para las estaciones olfativas con atin, en comparacion con las estaciones olfativas con mermelada
y Danonino. El mayor IAR mensual para la mermelada fue en agosto 2008 y para el Danonino

en diciembre 2008.
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Figura 17. indice de abundancia relativa (IAR) mensual del cacomixtle (Bassariscus astutus)
mediante el método de estaciones olfativas durante el afio de muestreo de abril 2008 a marzo

2009 en la REPSA, de acuerdo al tipo de atrayente.

En relacion a los valores del |AR anual de acuerdo al tipo de habitat en el que se colocaron las
estaciones olfativas, se encontrd que las estaciones en vegetacion nativa fueron las mas visitadas
por los cacomixtles, con una peguefia diferencia con las estaciones olfativas en vegetacion

introducida, y sdlo un poco debajo de éstas dos se encontraban las estaciones olfativas en
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vegetacion jardin (Figura 18). Hubo diferencias estadisticas significativas en la frecuencia de

visitas a las estaciones olfativas entre tipos de hébitat (y’= 4.49, g.1.=2, p < 0.10).
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Figura 18. Comparacion del indice de abundancia relativa (IAR) anual del cacomixtle
(Bassariscus astutus) de acuerdo al tipo de hébitat, mediante el método de estaciones olfativas;

los nimeros sobre las barras representan el | AR de cadatipo de vegetacion.

Al analizar el comportamiento del IAR alo largo de los meses del afio de muestreo y de acuerdo
a los diferentes tipos de habitat en los que se colocaron las estaciones olfativas, se observaron

diferencias (Figura 19). En la vegetacion jardin, fue durante la primavera y verano 2008 cuando
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se registraron mayores indices en comparacion con el otofio 2008 e invierno 2009. En contraste,

para la vegetacion introducida se observaron dos picos de mayor abundancia, uno en verano 2008

y otro al final del otofio 2008.
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Figura 19. indice de abundancia relativa (IAR) mensual del cacomixtle (Bassariscus astutus)

mediante el método de estaciones olfativas durante el afio de muestreo de abril 2008 a marzo

2009 en la REPSA, de acuerdo al tipo de habitat.

En la vegetacion nativa, el |AR fue menos variable a lo largo del afio en comparacion con los

otros dos tipos de hébitat, y se distinguid un pico de abundancia a finales del otofio 2008 (Figura
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19). El mes con menor AR tampoco coincidié del todo para los diferentes tipos de habitat, ya
gue para la vegetacion jardin ocurrid en enero y marzo de 2009, parala vegetacion introducida en

octubre 2008, y para la vegetacion nativa en marzo 2009.

6.1.4 Huellas de otros mamifer os

Se encontraron huellas de otros mamiferos en las estaciones olfativas y se estimo6 el |AR para
tlacuache, zorra gris, zorrillo, perro doméstico y gato (Figura 20); no se estimo el |AR del conejo
ni del ratdn por ser especies con uno o0 dos registros en una estacion olfativa durante todo € afio
de muestreo. La especie de la cual se encontraron rastros en las estaciones olfativas con mayor
frecuencia, después del cacomixtle, fue el tlacuache con 155 huellas en el afio de muestreo. En
comparacion, se encontraron cuatro huellas de zorra gris y una de zorrillo durante ese mismo afio.
Las huellas de perro (38) y gato (5) domésticos se hallaron con mayor frecuencia que las huellas
de zorra gris y zorrillo (Figura 20). La evidencia de presencia de zorrillos ocurri6 como una
huella en una estacion olfativa en el mes de febrero 2009 y su olor se pudo detectar en julio 2008
cerca de una estacion cebada con Danonino. Las huellas de zorra gris aparecieron en los meses
de agosto 2008, enero, febrero y marzo 2009. En comparacidn, se encontraron huellas de perro
domeéstico en todos los meses excepto en septiembre 2008. Las huellas de gato sblo aparecieron
en estaciones olfativas en los meses de abril, junio y julio 2008 y enero 2009, pero sdlo se

encontraron una o dos huellas en algunas estaciones.
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Figura 20. indice de abundancia relativa (IAR) anual de mamiferos que dejaron huellas en las

estaciones olfativas, en comparacion con el cacomixtle (Bassariscus astutus), durante el afio de

muestreo de abril 2008 a marzo 2009 en la REPSA; los nimeros sobre las barras representan el

|AR de cada especie.

6.1.5 Moldes de yeso

Se obtuvieron 13 moldes de yeso a partir de las huellas encontradas en las estaciones olfativas.

Estas huellas se identificaron como pertenecientes a dos especies de mamiferos silvestres nativos,

el cacomixtle y el tlacuache, y dos mamiferos no nativos, €l gato y perro domésticos (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Moldes de yeso obtenidos de las huellas de los mamiferos que visitaron las estaciones
olfativas de abril 2008 a marzo 2009; se presenta la fecha, tipo de hébitat, tipo de atrayente,

nombre comun y cientifico, asi como la huella que se obtuvo.

Tipode Tipode
Fecha Habitat* Atrayente | Nombrecomin | Nombre Cientifico |Huella
06/04/2008 Vi Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata
07/04/2008 Vi Atln Gato Felis catus mano
07/04/2008 Vi Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata
07/04/2008 Vi Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata
07/04/2008 Vi Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata
07/04/2008 \ Atln Tlacuache Didelphisvirginiana | mano
07/04/2008 VN Atln Tlacuache Didelphisvirginiana | mano
14/05/2008 VN Atln Tlacuache Didelphisvirginiana | mano
14/05/2008 VN Atln Cacomixtle Bassariscus astutus mano
05/09/2008 \ Danonino | Perro Canislupus familiaris | pata
06/12/2008 VN Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata
09/01/2009 Vi Atln Gato Felis catus mano
07/02/2009 VN Atln Cacomixtle Bassariscus astutus pata

* VN es vegetacion nativa, VI es vegetacion introducida 'y VJ es vegetacion jardin.

6.2 Conteo de excrementos

6.2.1 Esfuerzo de muestreo

Se muestrearon 24 dias gue cubrieron el periodo de un afio (dos dias por mes) recorriendo 4.608
km por dia, haciendo un total de 110.592 km de abril 2008 a marzo 2009. Durante los muestreos
de todos los meses del afio de estudio se encontraron 375 excrementos de mamiferos; de los
cuales 268 excrementos se identificaron como pertenecientes al cacomixtle en el transecto

recorrido.
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6.2.2 indice de abundanciarelativa

La grafica de indice de abundancia relativa (IAR) mensual mostré un pico de abundancia (Figura
21), en comparacion con los resultados obtenidos mediante el método de estaciones olfativas
donde se registraron dos picos (Figura 13). Durante primavera (abril, mayo y junio 2008) se
registraron mayo y junio 2008 como los meses con menor IAR (Figura 21). Durante el verano
2008 y otofio 2008 (julio a diciembre 2008) el AR incrementé gradualmente hasta que se obtuvo
el mayor AR en diciembre 2008, antes de que se iniciara el invierno ya que el muestreo se llevo
a cabo la primera semana de diciembre. Después del pico de abundancia en diciembre 2008, el
| AR descendi6 durante el invierno 2009 (enero, febrero y marzo 2009).

Sin embargo, durante la temporada de lluvia (junio a octubre 2008), las precipitaciones intensas
[levaron a la destruccion del 6% de todos los excrementos encontrados en el transecto. Debido a
gue lo més probable era que éstos excrementos fueran de cacomixtle, se hizo otra gréficade IAR
donde se tomaron en cuenta los excrementos no identificados como si fuesen pertenecientes al
cacomixtle (Figura 22), para comparar los resultados y evalular si a considerar estos
excrementos se modificaba el AR durante la temporada de lluviaa. Como resultado de esta
segunda gréfica se obtuvo que los IAR de los meses de junio a septiembre 2008 aumentaron y en
el mes de agosto 2008 se formd el otro pico de abundacia (Figura 22) que también se observo en

los resultados del método de estaciones olfativas (Figura 13).
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Figura 21. indice de abundancia relativa del cacomixtle (Bassariscus astutus) mediante el método

de conteo de excrementos durante € afio de muestreo de abril 2008 a marzo 2009 en la REPSA;

los nimeros sobre las barras representan el AR de cada mes.
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Figura 22. indice de abundancia relativa del cacomixtle (Bassariscus astutus) contando los

excrementos destruidos por la lluvia y que no fue posible indentificar; mediante el método de

conteo de excrementos durante el afio de muestreo de abril 2008 a marzo 2009 en la REPSA; los

nimeros sobre las barras representan el |AR de cada mes.

En concordancia con lo anterior, a comparar las temporadas seca y de lluvia en la REPSA con

base en los resultados del AR para el conteo de excrementos, se obtuvo como resultado que la

mayor abundancia del cacomixtle se encontrd durante la temporada seca en comparacion con la

temporada de lluvia (Figura 23); este resultado fue contrario a obtenido para el método de

estaciones olfativas (Figura 14).
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frecuencia de excrementos encontrados a lo largo del transecto entre temporadas
(x*=27.60, g.l.=1, p < 0.005). Aln al contar los excrementos destruidos en temporada de lluvia
como pertenecientes al cacomixtle, el AR se modifico a 2.47, por lo que la temporada de lluvia

mantuvo el |AR por debajo del obtenido en temporada seca.
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Figura 23. Comparacién del indice de abundancia relativa (IAR) del cacomixtle (Bassariscus
astutus) para las temporadas seca y de lluvia en la REPSA, mediante el método de conteo de

excrementos; 10s nimeros sobre las barras representan el AR de cada temporada.
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Al comparar los valores del AR anual de acuerdo al tipo de habitat en el que se encontraron los
excrementos a lo largo del transecto recorrido, se encontrd que la mayor abundancia relativa
anual correspondié a la vegetacion nativa, seguida por la vegetacion jardin (Figura 24). Se
encontraron diferencias estadisticas significativas en la frecuencia de excrementos encontrados a
lo largo del transecto entre tipo de hébitat (x°= 134.56, g.l.=2, p < 0.005). Notablemente, la
vegetacion introducida registré un AR muy por debajo de los otros dos tipos de hébitat (Figura
24). Estos resultados coincidieron con los obtenidos mediante el método de estaciones olfativas

en que la vegetacion nativa obtuvo los mayores |AR (Figuras 18 y 24).
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Figura 24. Comparacion del indice de abundancia relativa (IAR) anual del cacomixtle
(Bassariscus astutus) de acuerdo al tipo de habitat, mediante el método de conteo de

excrementos; 1os nimeros sobre las barras representan el | AR de cada habitat.

Al analizar el comportamiento del IAR alo largo de los meses del afio de muestreo y de acuerdo
a los diferentes tipos de habitat en los que se encontraron los excrementos de cacomixtle, se
encontraron diferencias importantes (Figura 25). En la vegetacion jardin, el AR se comport6 de
manera similar durante mediados y finales del verano 2008, otofio 2008 e invierno 2009 (agosto

2008 a marzo 2009), y en febrero 2009 se registrd el mayor 1AR.
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Figura 25. indice de abundancia relativa (IAR) mensual del cacomixtle (Bassariscus astutus)
mediante el método de conteo de excrementos durante el afio de muestreo de abril 2008 a marzo

2009 en la REPSA, de acuerdo al tipo de habitat.

En contraste, en la vegetacion introducida no se encontraron excrementos en los meses de abril,
mayo y septiembre 2008 y febrero 2009, y en noviembre 2008 se obtuvo el mayor |AR (Figura
25). En la vegetacion nativa se registraron las mayores abundancias durante el otofio 2008 y se
observd un pico de abundancia en diciembre 2008 con el mayor IAR en el afio. El mes con

menor |AR fue diferente para cada tipo de hébitat, ya que para la vegetacion jardin ocurrié en
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mayo Y junio de 2008, para la vegetacion introducida hubo varios meses sin registros, y para la

vegetacion nativa en abril 2008.

6.2.3 Cladificacion de excrementos

6.2.3.1 Numero de excrementos depositados en e mismo punto

Cuando analizamos los excrementos depositados en el mismo punto, se encontré que en la
mayoria de los casos se depositd un solo excremento (Figura 26). En pocas ocasiones se
encontraron dos excrementos en el mismo sitio, y fue durante el segundo dia de muestreo cuando
se encontrd la mayoria de estos pares. Solo se encontré en una ocasion un grupo de excrementos
con nimero indefinido y se consideré de esta forma porque no se distinguia inicio o fin entre un

excremento y otro (Figura 26).

6.2.3.2 Tipo de zona de defecacion y/o sustrato

L os excrementos de cacomixtle en sustratos conspicuos se encontraron mas frecuentemente sobre
rocas, después sobre la tuberia del Jardin Botanico, ala que llamaremos tubo verde, y muy pocos
se encontraron en las bases de cemento del tubo verde (Figura 27). Los sustratos conspicuos
fueron mas utilizados que los sustratos inconspicuos. Los sustratos inconspicuos utilizados mas

frecuentemente fueron pasto, seguido por barditas y pavimento (Figura 27).
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Figura 26. Frecuencias del nimero de excrementos depositados en el mismo sitio por el
cacomixtle (Bassariscus astutus) durante el periodo de muestreo abril 2008 a marzo 2009 en la

REPSA.
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Figura 27. Numero de excrementos de cacomixtle (Bassariscus astutus) depositados en sustratos

conspicuos e inconspicuos durante el periodo de muestreo abril 2008 a marzo 2009 en la REPSA.

6.2.3.3 Alturay posicién sobre el camino

Los cacomixtles defecaron con mayor frecuencia en sustratos a nivel del suelo (n=142) en

comparacion con el nivel ato (igual o mayor a 4 cm; n=126) y en el centro del camino en

comparacion con lazona lateral, y casi no lo hicieron en lazona marginal (Figura 28).
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Figura 28. Numero de excrementos de cacomixtle (Bassariscus astutus) depositados en la parte

central, lateral y marginal del camino de abril 2008 a marzo 2009 en laREPSA.

6.2.4 Excrementos de otros mamiferos

De los excrementos de mamiferos que se encontraron alo largo del transecto en la REPSA y que

no pertenecieron al cacomixtle, se determind que 54 eran de tlacuache, 17 de zorra grisy 12 de

perro doméstico, y se estimo el | AR para cada especie para compararlo con €l AR del cacomixtle

(Figura 29).
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Figura 29. indice de abundancia relativa (IAR) anual de mamiferos en la REPSA, comparados
con el 1AR del cacomixtle (Bassariscus astutus) de abril 2008 a abril 2009, mediante el método

de conteo de excrementos; los nimeros sobre las barras representan el | AR de cada especie.

Del total de los 373 excrementos encontrados en el transecto en la REPSA, se compard la
frecuencia de los excrementos identificados como pertenecientes a alguna especie de mamifero,
con €l obtenido de los excrementos destruidos que no pudieron ser identificados (22), los cuales
representaron el 6% de la muestra (Figura 30). Todos los excrementos no identificados fueron
encontrados durante la temporada de Iluvia; en junio 2008 se encontré un excremento no

identificado, en julio 2008 fueron 3, en agosto 2008 fueron 15 y en septiembre 2008 fueron 3.
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Figura 30. NUmero de excrementos registrados por especie en el transecto de la REPSA durante

el muestreo de abril 2008 a marzo 2009.

58



Bernal-Legaria, V. 2011

VII. DISCUSION

Se considera que la abundancia relativa del cacomixtle dentro de la REPSA fue mayor en
comparacion con los demas mamiferos de tamafio mediano, pues a lo largo del afio de muestreo
se pudo confirmar la presencia de esta especie y determinar las tendencias de abundancia de la
poblacién. Estas circunstancias son alentadoras ya que implican la posibilidad de continuar con

estetipo de estudios que ayuden a monitorear las condiciones de la poblacién en afios siguientes.

7.1 Tendencias de abundancia poblacional de cacomixtles en la REPSA

Los indices de abundancia relativa obtenidos en este estudio, en general, son congruentes
en gran parte con los reportes de otros estudios sobre tendencias de abundancia poblacional a lo
largo de los meses del afio (Nowak, 1999; Poglayen-Neuwall, 1987; Poglayen-Neuwall y
Towelll, 1988), aunque también se registraron diferencias.

De acuerdo con Poglayen-Neuwall (1987), es durante € verano cuando los adultos
comienzan a salir acompafiados de sus crias destetadas y de aproximadamente tres meses de edad
en busgueda de alimento. Este dato concuerda con €l pico de abundancia que se registré en el
verano, en agosto 2008. Ademas, las huellas de cacomixtles jovenes mas peguefias de individuos
jovenes (4.6 a 6.5 cm?) aparecieron en agosto 2008 y septiembre 2008 en concordancia con
Poglayen-Neuwall (1987); sin embargo, también aparecieron en primavera (mayo 2008 y junio
2008) e invierno (noviembre 2008 y diciembre 2008). Reyes-Garcia (2002) registré huellas de
entre 3.0 y 6.5 cm” en el volcan La Malinche en Tlaxcala en todas las estaciones del afio. Estos
resultados sugieren que latemporada reproductiva del cacomixtle puede ser més larga en M éxico,

en relacion a lo que menciona la literatura (Nowak, 1999; Poglayen-Neuwall, 1987; Poglayen-
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Neuwall y Toweill, 1988). Segun los resultados del presente estudio en la REPSA, si las huellas
mas peguefias de dicha especie pertenecen a animales de aproximadamente tres meses de edad,
los nacimientos pueden estar ocurriendo de febrero a septiembre en el Pedregal de San Angel.

Asimismo, el pico de abundancia registrado en este estudio durante la primera semana de
diciembre 2008 coincidié con finales de otofio, y de acuerdo con Poglayen-Neuwall (1987) es la
época en la cual los juveniles se separan de sus padres y comienzan a aventurarse para reconocer
su ambiente y conseguir su propio alimento, cuando ya casi han alcanzado el peso y talla de un
adulto. En la REPSA, la mayor actividad de los juveniles a finales del otofio se pudo ver
reflejada con una mayor frecuencia de visitas a las estaciones olfativas asi como aumento en el
nimero de excrementos registrados.

Por otro lado, durante finales de verano y principios de otofio se observd una disminucion
en el IAR de cacomixtles en la REPSA. En el caso del método de estaciones olfativas esta
reduccién en abundancia relativa se presentd en septiembre 2008 y octubre 2008, y para el
método de conteo de excrementos en septiembre 2008, y se puede interpretar como falta de
interés por visitar las estaciones, y no como un descenso en el nimero de individuos de la
poblacion. Posiblemente, la explicacion recae en la disponibilidad de alimento silvestre hacia
finales de verano y principios de otofio, que es cuando abundan las bayas de diferentes especies
de nopales (Opuntia), los frutos del jaboncillo (Phytolacca icosandra) y la flor de la pasion
(Passiflora subpeltata). Estas especies mantuvieron a los cacomixtles desinteresados de los
atrayentes presentes en las estaciones olfativas; pues a pesar de que consumen alimento de origen
antropogénico, los recursos de la REPSA son su principal fuente de alimentaciéon (Castellanos,
2006).

Durante los meses de invierno, enero a marzo 2009, se registré un descenso en los IAR

mensuales. Es en esta época del afio cuando la vegetacion estA mas seca y esto podria estar
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afectando la sobrevivencia de los individuos (Aranda, 2000; Ceballos y Miranda, 2000). Sin
embargo, con el método de conteo de excrementos se obtuvieron los menores |AR en mayo 2008
y junio 2008 en comparacion con el invierno 2009. Este hecho podria explicarse debido a que en
estos meses ocurre la mayor proporcion de nacimiento de crias 'y los padres podrian procurar no

alejarse mucho de sus madrigueras (Poglayen-Neuwall y Towelll, 1988).

7.2 Abundancia relativa de cacomixtle en lastemporadas de lluviay seca

No se encontraron diferencias en la abundancia de cacomixtles en cuanto a las temporadas de
lluviay seca. Aunque se encontraron diferencias estadisticas significativas en la frecuencia de
excrementos encontrados en el transecto, éstas se debieron a la destruccién de los excrementos
por causa de la lluvia, lo cual ocasioné que se encontraran menos en comparacion con la
temporada seca.  Como se refirid, la proteccion de una cobertura plastica en las estaciones
olfativas contribuy6 paraevitar la inactivacion de estaciones pues sdlo en nueve de 336 ocasiones
ocurrié debido alas lluvias intensas. Durante la temporada seca se encontraron cuatro estaciones
inactivadas por causa del hombre; estas estaciones se encontraban en zonas cercanas a
construcciones y fueron inutilizadas por huellas de zapato, huellas de llantas y rayas hechas con
varas. Se observé gque cuando se retird la cobertura plastica de las estaciones olfativas fue menos
comun encontrar huellas dentro de ellas, y mas comin encontrar las huellas en los limites de la
estacion y en algunas ocasiones fuera de ésta. Baldwin et al. (2006) sugirié que una cobertura
plastica que produce ruido con el viento puede asustar a los animales impidiendo que se
acerguen. En este estudio se tuvo cuidado de que la cobertura no produjera ruido y ademas de
evitar que la arena se mojara por la lluvia funcioné como proteccion, por lo que es probable que

les diera seguridad a los animales para aventurarse hasta la pastilla de yeso, y al ser retirada la
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cobertura plastica de la estacion los cacomixtles notaran la falta de proteccion y no se

aventuraron més alla de lo necesario para explorar €l olor del atrayente.

7.3 Abundancia relativa de cacomixtle en las estaciones del afio

La mayor abundancia del cacomixtle en la REPSA ocurrié durante verano y otofio, ya que es
cuando las crias y juveniles comienzan a acompafiar a sus padres para después buscar sus propios
territorios, como lo refieren algunos autores (Nowak, 1999; Poglayen-Neuwall, 1987; Poglayen-
Neuwall y Toweill, 1988). Durante el invierno la abundancia fue relativamente inferior
comparada con las otras estaciones, posiblemente porque es la época més dificil para la
sobrevivencia (Nowak, 1999; Poglayen-Neuwall, 1987; Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988). En
comparacion, Reyes-Garcia (2002) encontrd gque en el volcan La Malinche en Tlaxcala, México,
la mayor abundancia del cacomixtle ocurrié en otofio (553), seguida de primavera (364) y verano
(333). Reyes Garcia (2002) hizo 10 muestreos con 18 estaciones durante un afio, lo que hace un
total de 180 estaciones, y recorrié una distancia de 8.5 km por dia, y 85 km en un afio. En este
estudio se realizaron 24 muestreos con 14 estaciones durante un afio, dando un total de 336

estaciones, y se recorrio una distancia de 4.608 km por dia, y 110.6 km en un afio.

7.4 Abundancia relativa del cacomixtle en los diferentestipos de habitat

En este estudio, la mayoria de las visitas de B. astutus a las estaciones olfativas (37%) y la
mayoria de los excrementos (62%) fueron hallados en vegetacion nativa. Castellanos (2006)
también encontré que en la Zona Nucleo Poniente de la REPSA, esta misma especie prefirid la

vegetacion nativa sobre la vegetacion perturbada.  Estos resultados sugieren las especies que
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componen la vegetacion nativa son necesarias para la subsistencia de una poblacion de
cacomixtle dentro de la REPSA, y los otros tipos de hébitat pueden funcionar como
complementarios 0 como matriz hospitalaria. Castellanos (2006) sefiala que esta especie utiliza
zonas como el Jardin Botanico para sus actividades diarias, y ademas reporta haber observado
individuos utilizando los camellones, las areas alrededor de las facultades e ingtitutos y las areas
con los contenedores de basura en busca de alimento de origen humano.

En este estudio, la presencia de B. astutus se evidencio en los distintos tipos de vegetacion
de la REPSA, y ocurri6 con mayor frecuencia en la vegetacion nativa por ser el tipo de
vegetacion Optimo. La vegetacion nativa es mas cerrada y conserva hasta cierto grado el
ambiente natural que existia desde antes de la creacidon del campus universitario en comparacion
con los otros dos tipos de vegetacion, por lo que es posible que sea méas sencillo para los
individuos refugiarse y encontrar alimento en ella. Ademés, ya que la REPSA tiene un tamafio
reducido y el cacomixtle siendo una especie generalista, aprovecha todos los recursos disponibles
para sobrevivir (Castellanos et al., 2009).

Castellanos (2006) y Castellanos et al. (2009) propusieron seis tipos de habitat en la REPSA. Sin
embargo, en el presente estudio sdlo se reconocen tres tipos de hébitat para la Zona Poniente
Nucleo de la REPSA. La vegetacion nativa fue equivalente a lo que ellos nombraron como
Pedregal. La vegetacion jardin fue equivalente al hébitat que nombraron Jardinesy campos. La
vegetacion introducida fue equivalente a zonas con arboles introducidos como el eucalipto, que
[lamaron Perturbado. Otros tres tipos de habitat llamados Edificios; Circuitos y caminos y
Urbano, no se consideraron para mi estudio, pues no los hubo dentro de la Zona Nucleo Poniente
de laREPSA.

Por otro lado, mediante el método de conteo de excrementos se encontrd que los cacomixtles

degjaron 11 de los 268 excrementos en vegetacion introducida, en contraste con 65 de 178 huellas
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en estaciones olfativas. Probablemente, los individuos fueron atraidos por €l aroma del atrayente
en las estaciones olfativas y por eso se aventuraron con mayor frecuencia a explorar la vegetacion
introducida. En cambio, al no exigtir atrayente en el método de conteo de excrementos, los
individuos pasaron rapidamente por la vegetacion introducida y sin tiempo para dejar
excrementos como sefiales odoriferas. Por eso, se cree que el método de conteo de excrementos
tal vez refleja mejor las preferencias de uso de habitat de los cacomixtles ya que no presenta el

sesgo de los atrayentes.

7.5 Comparacion entre métodos

Las condiciones de conservacion del &ea de estudio permitieron implementar y realizar
muestreos dos veces por mes durante un afio, éstos facilitaron el registro, tanto de huellas como
excrementos de Bassariscus astutus. La comparacion de los resultados obtenidos con ambos
métodos permitié evidenciar las ventgjas y desventajas de cada uno. La diferencia mas notable
entre ambos fue que con las estaciones olfativas se registraron dos picos de abundancia relativa,
uno en agosto 2008 y otro en diciembre 2008; en contraste, el método de conteo de excrementos
con el gue solo se registré un pico de abundancia en diciembre 2008.

Gracias a esta comparacion se detect6 que la diferencia tal vez fue debida a la destruccion
de excrementos por la lluvia durante el verano. Por giemplo, 15 excrementos (el 4% del total de
la muestra anual) encontrados en agosto 2008 no pudieron ser identificados con certeza, y aunque
lo més probable es que fueran de cacomixtle no se incluyeron en los primeros célculos para la
estimacion del |AR en agosto 2008 (Figura 21). En célculos siguientes, al incluir estos 15
excrementos para la estimacion del |AR mensual mediante el método del conteo de excrementos,

el pico de abundancia en agosto 2008 se hizo presente (Figura 22). Diversas muestras de
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excrementos fueron destruidas o afectadas y no pudieron ser identificados. La combinacion de
las fuertes lluviasy el pisoteo accidental de éstos por parte de los visitantes ala REPSA afectaron
los registros. En contraste con la temporada de lluvia, durante la temporada seca ningun
excremento de los encontrados estaba lavado, destruido o pisado.

Por otro lado, una ventaja del método de estaciones olfativas sobre el conteo de
excrementos fue que se pudo evitar que la lluvia destruyera las huellas impresas en laarena de las
estaciones olfativas al colocar una cobertura de plastico sobre cada estacion. De esta manera,
s0lo nueve veces ocurrio la inactivacion de estaciones olfativas; mientras que en temporada seca
los visitantes o trabajadores de la REPSA inactivaron las estaciones sdlo en cuatro ocasiones.

Una ventgja importante que se observo del método de estaciones olfativas en comparacion
con el método de conteo de excrementos, es que permitié inferir la categoria de edad de los

individuos (juveniles o adultos) a partir del tamario de las huellas.

7.6 Tipo de atrayente

Los cacomixtles son animales omnivoros y generalistas que aprovechan todos los recursos
alimentarios disponibles dentro de la REPSA (Castellanos, 2006; Garcia, 2007; Granados-Pérez,
2008; Ramos-Renddn, 2010). Aungue se detectaron un mayor nimero de visitas de B. astutus a
las estaciones olfativas con atlin en comparacién con las de Danonino o las de mermelada de
fresa no se encontraron diferencias estadisticas significativas en la frecuencia de visitas. En
contraste con lo recomendado en la literatura (Castellanos, 2006; Garcia, 2007; Ramos-Renddn,
2010), e Danonino o la mermelada no fueron mejores atrayentes que el atin. Esto
probablemente se debi6 a que el olor del atlin fue mas penetrante y alcanzd mayores distancias,

por lo que al tener los carnivoros mas desarrollado el sentido del olfato les es mas facil encontrar

65



Bernal-Legaria, V. 2011

los atrayentes 0lorosos 0 se acercan porque son aromas que no son comunes para ellos dentro de
la REPSA. EI Danonino fue el segundo con mas visitas en nuestro estudio, y se le considerd
porque ha sido utilizado con anterioridad en otros estudios dando buenos resultados (Castellanos,

2006; Garcia, 2007; Ramos-Renddn, 2010).

7.7 Caracteristicas de excrementos de cacomixtle registrados

El nimero de excrementos depositados solos fue mayor al encontrado en letrinas. Esto podria
deberse a que el transecto se limpiaba cada mes de muestreo y en dos dias no se formaban
muchas letrinas. Durante todo el afio de muestreo solo se encontraron 19 letrinas a diferencia de
lo reportado por Barja y List (2006) quienes encontraron 62 letrinas en la misma zona. Esto
puede deberse a su método, e cual implicaba un lapso corto de tiempo, con dias consecutivos y
no se quitaban los excrementos. En contraste, en el presente se eliminaban todos los excrementos
vigjos y se contabilizaban s6lo los que eran depositados durante dos dias consecutivos cada mes 'y
se quitaban al iniciar el siguiente muestreo.

El tipo de sustrato més usado por los cacomixtles para depositar sus excrementos fueron
las porciones conspicuas de las rocas seguidos por los depositados sobre la tuberia del agua; a
diferencia de lo encontrado por Barjay List (2006) que en su mayoria fueron encontrados sobre
latuberia. El sustrato inconspicuo mas comun para hallarlos era el pasto, esto debido a que son
marcas territoriales (Barja y List, 2006). La mayoria de los excrementos se encontraron
depositados a nivel del suelo y no en sustratos altos; pues estaban en zonas conspicuas como las
rocas en el camino donde eran facil de observarse, solo se encontraron pocos encima de bardas o
tubo de agua; a diferencia de lo reportado por Barjay List (2006) pues el tubo de agua (sustrato

alto) fue donde encontraron la mayoria de los excrementos.
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Los excrementos se encontraron en su mayoria en la zona centro y lateral del camino,
contrario alo hallado por Barjay List (2006), donde el lugar preferencial fue la zona marginal del
camino; esto puede ser debido a que los cacomixtles prefieren defecar sobre zonas donde sean
signos visuales llamativos dentro y fuera de la poblacion (Barjay List, 2006); y los caminos son
utilizados por estos animales cominmente seguin lo reportado en la bibliografia (Aranda, 1981,

2000).

7.8 Implicaciones en la conservacion

El Distrito Federal en constante crecimiento urbanistico, representa una presion sobre la REPSA
de Ciudad Universitaria que es uno de los ultimos relictos de vegetacion natural del Pedregal de
San Angel. La pérdida de mamiferos silvestres dentro de ésta es clara; pues se ha confirmado
gue la fauna que habita en ella ha disminuido y algunas especies han desaparecido y otras son
cada vez més raras de encontrar (Castellanos, 2006; Garcia, 2007; Granados-Pérez, 2008;
Hortelano-Moncada et al., 2009; Negrete, 1991; Negrete y Soberdn, 1994; Ramos-Rendén, 2010;
Suzéan, 1999). En el estudio de Granados-Pérez (2008) se capturd en una sola ocasion a un
cacomixtle; en contraste con lo reportado por Ramos-Renddén (2010) donde la captura de
tlacuaches y cacomixtles era de manera frecuente. Tanto en el presente estudio como en los
realizados por Castellanos et al. (2009) y Ramos-Renddn (2010) parece ser que el cacomixtle es
el mamifero carnivoro més abundante de la REPSA.

Bassariscus astutus es importante dentro de la REPSA porque es una especie controladora de las
poblaciones de roedores, por lo que la eliminacién de su poblacién podria provocar €l aumento de
plagas 0 de especies exdticas como perros y gatos, que a su vez podrian provocar o acelerar la

extincion de especies nativas vulnerables.
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Soulé et al. (1992) refiere que en pequefios remanentes aislados de habitat, las especies de
vertebrados nativos pueden desaparecer después de unas pocas décadas debido a que la biota
existente puede sufrir un colapso rapido dado que no se tiene colonizacion. Al mantener la
existencia de depredadores de tamafio mediano, se retardaria el colapso de la biota que vive en
remanentes de vegetacion ya que continuarian controlando poblaciones de los depredadores méas
peguefios como los gatos domésticos (Soulé et al., 1992). En la REPSA, es posible que la
desaparicion de depredadores en los niveles superiores de la trama tréfica como el puma, gato
montés y coyote, haya repercutido en el aumento de la abundancia de perros ferales y gatos
domésticos, depredadores de menor tamafio que a su vez tienen un efecto sobre la extincion de
especies nativas vulnerables como aves, lagartijasy ratones, e incluso zorras grises y cacomixtles
(Castellanos, 2006; Chavez y Ceballos, 1994; Granados-Pérez, 2008; Negrete, 1991; Negrete y
Soberdn, 1994; Garcia, 2007; Ramos-Rendon, 2010).

La poblacion de cacomixtles en la REPSA puede llegar a desaparecer (Castellanos et al.,
2009; Negrete, 1991; Negrete y Soberdn, 1994). La presencia de especies exéticas como perros
ferales y gatos domésticos es un factor de riesgo ya que compiten por alimento y refugio; ademéas,
los perros ferales matan a los cacomixtles (Granados-Pérez, 2008). Por otro lado, tanto los perros
como los gatos en las zonas naturales, urbanas y suburbanas pueden ser considerados como
especies transmisoras (agentes zoonéticos) de enfermedades peligrosas para los mamiferos
silvestres y para los humanos (Suzan, 1999); pues se conocen casos de ataque a miembros de la
comunidad local y visitante; ademas de fauna nativa como cacomixtles (Granados-Pérez, 2008),
tlacuaches (Pérez-Escobedo et al., 2008) y mascotas de los visitantes. Los mamiferos nativos en
reservas pequefias y aisladas son propensos a enfermedades infecciosas ademés de paréasitos que
pueden transmitirse al hombre por causa de las especies ferales (Pacheco, 2010; Suzan, 1999;

Suzéan y Ceballos, 2005).
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Herndndez (1992) analizo las tablas de vida para las especies del orden Carnivora de
México, y sefidla que la zorra grisy el cacomixtle tienen potencial de crecimiento demogréfico y
sus poblaciones pueden recuperarse hasta en tres afios puesto que su reproductividad es alta. En
la REPSA, seria benéfico que se eliminaran a los perros ferales para la preservacion de la
poblacién de cacomixtle y la recuperacién de la poblacion de zorras grises; hechos que
coadyuvarian en la disminucién de la abundancia de los gatos domésticos y ferales. Los
cacomixtles y zorras grises son depredadores que pueden controlar a los gatos, y con esto se
protegeria a las poblaciones de aves, lagartijas y roedores endémicos y vulnerables del Pedregal
de San Angel (Castellanos et al., 2009; Granados-Pérez, 2008).

La destruccion del hébitat en la REPSA, principalmente la pérdida de vegetacion nativa,
podria afectar no solo la abundancia del cacomixtle sino también la dinamica de este fragil
ecosistema; pues es en la vegetacion nativa donde se encuentra la mayor cobertura vegetal para
refugios y las madrigueras en las grietas del pedregal (Castellanos, 2006; Negrete, 1991). Es
comun encontrar grietas que alguna vez funcionaron como refugios o madrigueras rellenas de
cascajo, Yy se degja a los animales silvestres sin refugio y a merced de depredadores o
competidores.

Ademés de los problemas ecolégicos que tiene la REPSA como destruccién del habitat,
sagueo de especies nativas, introduccion de especies exéticas, tira clandestina de basura y
cascajo, contaminacion e incremento en la frecuencia de incendios (Castillo-Argiero et al., 2002;
Portal de la REPSA, 2007); existen los problemas por falta de educacion ambiental, difusion y
divulgacion, pues a pesar de que han existido programas de servicio social, exposiciones y
coloquios para concientizar al publico, éstos han estado distanciados en tiempo y sin continuidad.

Al no existir programas para la continua difusién, provoca que los problemas gque enfrenta la
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REPSA sigan siendo desconocidos por el cuerpo estudiantil, trabajadores y visitantes de la
UNAM.

Entre los proyectos pendientes de realizarse y los que deben continuar en la REPSA para
la proteccion de los mamiferos son: 1) censar y monitorear los tamafios poblacionales de los
mamiferos nativos y ferales, 2) evaluar la condicién genética de las poblaciones de especies
nativas, 3) evaluar la capacidad de carga del ecosistema, 4) aumentar el tamafio de las
poblaciones escasas de especies como ratones y mamiferos carnivoros, 5) estudiar la dindmica
poblacional, 6) reconocer e requerimiento de hébitat y la interconexion de zonas para las
especies, 7) conocer s las barreras fisicas afectan o benefician a los mamiferos nativos, 8)
desarrollar programas de educacion ambiental, 9) intensificar los programas de manejo vy
erradicacion de fauna feral, 10) determinar si las barreras protegen a la REPSA del crecimiento
urbano, generacion de basura, saqueo de especies y actos delictivos, 11) eliminacion de basura y
residuos, 12) prevencion de incendios y 13) aplicacion del reglamento de la REPSA
(Castellanos, 2006; Chavez y Ceballos, 1994; Garcia, 2007; Granados-Pérez, 2008; Hortelano-
Moncada et al., 2009; Lot y Camarena, 2008; Negrete, 1991; Negrete y Soberdn, 1994; Ramos-

Renddn, 2010; Suzan, 1999; Suzan y Ceballos, 2005).

70



Bernal-Legaria, V. 2011

VIIl1. CONCLUSIONES

Abundancia y tendencias poblacionales del cacomixtle

1. El cacomixtle es posiblemente el mamifero carnivoro nativo més abundante dentro de la

REPSA.

2. Latemporadareproductiva del cacomixtle en la REPSA puede estar ocurriendo de febrero
a septiembre.

3. Lamayor abundanciarelativa se present6 durante el verano y otofio.

4. Lamayor actividad de cacomixtles juveniles se registro afinales del otofio.

Eficiencia de los métodos

5. Los métodos indirectos no invasivos de estaciones olfativas y conteo de excrementos
fueron efectivos para confirmar la presencia de cacomixtles, estimar la abundancia en
diferentes tipos de vegetacion, determinar las tendencias de abundancia a lo largo de un
ano, asi como inferir la categoria de edad de los individuos que habitan la Zona Nucleo
Poniente de la REPSA.

6. Las coberturas plésticas resultaron efectivas para evitar la inactivacion de las estaciones

olfativas por lalluvia.
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Implicaciones para la conservacion del cacomixtle

7. Lavegetacion nativa es el habitat més apropiado para la preservacion de la poblacidn de
cacomixtle en la REPSA, mientras que los otros tipos de habitat pueden funcionar como
matriz hospitalaria 0 complementaria.

8. A pesar de que la REPSA ha sufrido por el crecimiento urbano, continlia albergando una
importante diversidad de mamiferos.

9. Es importante conservar la poblacion de cacomixtles en la REPSA, ya que éstos pueden
controlar la presencia de gatos domésticos, felinos que pueden diezmar las poblaciones de

lagartijas, aves y roedores nativos.
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X. ANEXOS

ANEXO |. Huellas de cacomixtle (Bassariscus astutus) encontradas en la Zona Nucleo Poniente
durante el periodo de muestreo abril 2008 a marzo 2009. Se observa a) huella de mano, b) molde
de yeso con impresion de mano, c¢) huella de pata, d) molde de yeso con impresion de pata

(Fotografias: Bernal-Legaria).
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ANEXO I1. Excrementos de cacomixtle (Bassariscus astutus) encontradas en la Zona Nucleo
Poniente de la REPSA durante el periodo de muestreo de abril 2008 a marzo 2009, y las plantas
gue probablemente consumieron. Se observa @) excremento con semillas de flor de la pasion
(Passiflora subpeltata), b) fruto de flor de la pasion, c) excremento con semillas de pirdl

(Schinus molle), d) frutos de pirdl (Fotografias: Bernal-Legaria).
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ANEXO I1 (continuacion). Se observa €) excremento con semillasy partes no digeridas de tuna,
f) nopal (Opuntia) con tunas, g) letrina con nimero de excrementos no identificables con semillas

de jaboncillo (Phytolacca icosandra) y h) fruto dejaboncillo (Fotografias: Bernal-Legaria).
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ANEXO II1. Informacién de otros mamiferos registrados

Se confirmé la presencia de otras especies nativas como tlacuaches, zorras grises, zorrillos y
conejos castellanos, asi como de especies no nativas como perros y gatos ferales. No se pudo
confirmar la presencia de otras especies gque se creen extintas o con poblaciones mermadas como

las comadrejas.

Tlacuache (Didelphis virginiana). Se reconoce como una especie comun y abundante en la
REPSA (Castellanos, 2006; Garcia, 2007) y nuestro muestreo también lo reflejé. Este mamifero
tuvo la mayor frecuencia de aparicion después del cacomixtle. Durante este estudio se encontré
la huella de una cria en el mes septiembre 2008, lo cual concuerda con €l trabajo de Granados-
Pérez (2008) quien encontrd juveniles en los meses lluviosos, periodo en el cua se tiene una
mayor disponibilidad de alimento en la REPSA (Chévez y Ceballos, 1994). En nuestro estudio,
los excrementos de tlacuache se encontraban mas cominmente en la vegetacion jardin; se sabe
gue estos animales aprovechan tanto los recursos naturales como los desechos antropogénicos,
pues se ha reportado la presencia de muchos individuos junto a botes de basura o dentro de ellos

(Pérez-Escobedo et al., 2008).

Zorra gris (Urocyon cinereoargenteus). A pesar de ser una especie comin, generalista y
favorecida por las actividades humanas (Ceballos y Miranda, 2000; Leopold, 1965), en este
estudio los registros de huellas y excrementos fueron pocos. Esto nos sugiere que la especie no
ha desaparecido totalmente de este sitio, pero se cree que ya no existe una poblacion residente y

actualmente podrian existir una 0 dos zorras en toda la REPSA buscando alimento y refugio

87



Bernal-Legaria, V. 2011

(Garcia, 2007). De acuerdo con Garcia (2007) las zorras grises salen durante la noche de sus
refugios hacia zonas urbanizadas como camellones, jardines, estacionamientos y campos
deportivos, por 1o que es mas frecuente encontrar rastros en la Zona Sur Oriente donde se
encuentra e Museo Universum de la UNAM, ademés de que es un animal muy precavido para
acercarse a las trampas. En nuestro estudio, la mayoria de los excrementos se localizaron en la

vegetacion jardin y las huellas se encontraron principalmente en la vegetacion nativa.

Zorrillos. Se registraron rastros (huella y olor) en dos ocasiones en la vegetacion nativa, que es
la zona donde los zorrillos concentran sus actividades por tener una vegetacion cerrada donde es
mas facil esconderse (Castellanos, 2006). No se pudo determinar la especie de zorrillo a la que
pertenecié la huella encontrada. Las especies que habitan en la reserva son Mephitis macroura y

Spilogale putorius.

Congo castellano (Sylvilagus floridanus). Se observaron conejos castellanos durante el
muestreo en vegetacion jardin y vegetacion introducida, al igual que se observaron sus letrinas en

toda la Zona Nucleo Poniente de la REPSA.

Perro (Canislupusfamiliaris). Laevidencia de presenciade perros en la Zona Nucleo Poniente
es baja en comparacion con el cacomixtle o tlacuache, similar a la zorra gris y mayor que la de
los zorrillos. Los excrementos de perro hallados estuvieron més cominmente en vegetacion
nativa. Ademas de huellas y excrementos, varios individuos fueron observados con frecuencia en
los alrededores de la Unidad de Seminarios (VJ) y de la Mesa Vibratoria (VI) del Jardin

Boténico, zonas en las cuales la presencia humana es constante. También se encontré un perro
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muerto entre la Unidad de Seminariosy €l Jardin Botanico. Durante nuestro muestreo se llevo a

cabo la campafa de erradicacion de fauna exética de la REPSA.

Gato (Felis catus). Se registraron 5 huellas de gato: 1 en vegetacion jardin, 2 en vegetacion
nativay 2 en vegetacion introducida. No encontramos excrementos pues generalmente los gatos
los entierran. En una ocasién se observé un gato en la zona del Jardin Botanico durante €l
atardecer (ver Fotografia en ANEXO 1V inciso h). En varias ocasiones se observé que los
trabajadores de las instituciones aledaiias a la REPSA dejan alimento para los gatos que habitan
en Ciudad Universitaria. A pesar de tener alimento disponible, los gatos siguen constituyendo un
peligro para la fauna nativa pues son depredadores efectivos al ser cazadores recreacionales
(Erlinge et al., 1983; Soulé et al., 1988) y es por €ello que contribuyen a la irremediable

aniquilacion de la microfauna en la REPSA (Ramos-Renddn, 2010).
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ANEXO 1V. Fotografias de mamiferos de la REPSA y sus rastros; donde a) tlacuache juvenil
(Didelphisvirginiana) liberado en la Zona de Amortiguamiento Cantera Oriente de la REPSA, b)
huella de mano de tlacuache, c¢) molde de yeso de la mano y d) excremento encontrado en

pavimento (Fotografias. Bernal-Legaria).

1
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ANEXO IV (continuacion). Se observae) zorragris (Urocyon cinereoargenteus) en cautiverio,
f) huella de la pata de zorra gris encontrada en el transecto y g) excrementos de zorra gris

encontrados sobre rocas en el Jardin Botanico (Fotografias: Bernal-Legaria).

v,
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ANEXO IV (continuacién). Se observa h) gato domeéstico (Felis catus) en el Jardin Botanico, i)
huella de gato en estacion olfativay j) molde de yeso de la huella de gato (Fotografias: Bernal-

Legaria).
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ANEXO IV (continuacion). Se observak) perro doméstico (Canis lupus familiaris) en el Jardin
Botanico, I) huella de perro encontrada en transecto, m) molde de yeso de la huella de perro y n)

excremento de perro (Fotografias. Bernal-Legaria).
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ANEXO V. Coordenadas geogréficas donde se colocaron las estaciones olfativas establecidas

dentro de la Zona Nucleo Poniente de la REPSA para el muestreo comprendido de abril de 2008

amarzo de 20009.

Edtaci Coordenadas UTM
olfgtcil\?erl] Longitud | Latitud Tipo de Habitat Atrayente
(Oeste) | (Norte)
1 479529 | 2135781 Vegetacion jardin Mermelada
2 479442 | 2135418 Vegetacion jardin Danonino
3 479170 | 2135365 | Vegetacion introducida Atln
4 479628 | 2135273 Vegetacion nativa Mermelada
5 479612 | 2135442 | Vegetacion introducida Danonino
6 479706 | 2135577 Vegetacion nativa Atln
7 479924 | 2135765 | Vegetacion introducida Mermelada
8 480128 | 2135930 | Vegetacion introducida Danonino
9 479916 | 2135491 Vegetacion nativa Atln
10 480133 | 2135597 | Vegetacion introducida Mermelada
11 479835 | 2135255 V egetacion nativa Danonino
12 479940 | 2135037 V egetacion nativa Atun
13 479775 | 2134997 Vegetacion jardin Mermelada
14 479391 | 2135245 Vegetacion jardin Danonino
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Registro en las estaciones olfativas (EO) operativas con visitas (V), operativas sin

ANEXO VI.

visitas (O) e inoperativas (l) establecidas dentro de la Zona Nucleo Poniente de la REPSA parael

muestreo comprendido de abril 2008 a marzo 2009, presentando los dias del muestreo (1 2).
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ANEXO VII. Tamafio de las huellas (&rea en cm?) de Bassariscus astutus registradas en las estaciones olfativas (EO) establecidas en

la Zona Nucleo Poniente de la REPSA durante abril de 2008 a marzo de 2009. Se anota €l tipo de habitat donde VJ es vegetacion

jardin, VI esvegetacion introduciday VN es vegetacion nativa; los meses y estaciones del afio, asi como el dia de muestro (1y 2).

2008 2009
.- Primavera Verano Otofio Invierno
EO | Hébitat M A F
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 \A 9.0 | 84 9.0 11.8| 93 | 9.0| 9.0 93|84 118 11.8 10.7 10.1
2 \A 9.3 | 93 6.5 8.4 90 | 93 | 93|90 118 10.7 | 10.1 10.7
58 9.3
3 VI 9.3 | 9.0 6.5 93 93| 90 | 93 6.5 | 11.8 6.5 | 10.7 | 10.7 | 11.8 161 101 | 11.8 | 9.3 | 10.1
11.8 '
4 VN 90|84 | 90 |84 |90 58 | 5.8 10.7 10.1 9.3
5 VI 9.3 84 |90|65|118| 90 [ 93| 58 | 93 10.7 | 11.8 | 9.3 11.8 11.8 | 13.0
5.8 58 gg
6 VN 9.3 8.4 84| 9.3 84| 65 | 10.7 | 84 84 | 118 | 11.8| 10.7| 9.3 5.8 101|107 | 93 | 118 | 93 | 9.3
10.7 :
9.3
VI 84| 93 84 [ 9.0 65 9.3 10.7 | 10.7 | 10.7 | 10.1 | 10.1 10.1
VI 8.4 84| 84 11.8 10.7 | 10.7 10.7 10.1 | 11.8 | 11.8
VN 9.3 | 9.0 8.4 13.0 5.8 6.5 | 10.7 | 13.0 | 11.8
10 VI 65| 9.0 | 11.8 9.3 6.5 10.7 | 9.3 | 10.1 | 101
11 VN 9.3 6.5 | 9.3 9.0 6.5 8.4 9.0 | 13.0 9.3 9.3 | 10.1 | 10.1
12 VN 9.0 | 11.8| 6.5 84 | 90107 | 9.0 8.4 84 | 9.0 11.8 10.1
13 VJ 9.0 6.5 9.0 65 | 84 90| 11.8| 84 | 118 8.4
14 VJ 84 |84 | 9.3 90| 84 | 118 8.4 93| 11.8 10.7 | 11.8
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ANEXO VIII. Tamaro de los excrementos (largo y ancho en cm) de Bassariscus astutus registrados en la Zona Nucleo Poniente de la

REPSA durante abril 2008 a marzo 2009. Al final del cuadro se anota @ nimero total de excremetnos de cada muestra.

M eses
Nimer o de 2008 2009
exCr ementos A M J J A s 0 N D E F M

L*JA*JLTAJLJAJLIATLJAJLJATJLTITATLTATLIATJLTA]TL AL A

1 60[10[68[10][70[07[60[10] 72 [10] 65 [17] 52 [14[113][11] 86 [11[115[09] 30 [18][ 88 [12

2 50/ 10[69]10]50|13]90[ 10| 60 [10]| 72 |07| 64 07| 80 | 16| 64 | 10| 46 | 25| 53 | 17| 43 [ 10

3 70/ 10[55[05]|80|08]55/10| 60 [11]| 50 |05| 81 [12|107]12] 98 | 10| 23 [ 19| 7.8 | 14| 47 |25

4 60/09[30[05]|80|08]93][10| 51|12 78 12|53 [20| 72 10|64 [10] 78 [ 17[110]16] 40 |14

5 60 10[23][10]31]05[90[ 10| 66 [10]| 60 | 13| 48 11| 69 [ 10| 97 | 10| 38 [ 13| 25 [12] 79 [12

6 66| 1.0 351011512 67 |09|117[ 17| 69 [12] 70 |09|126[ 14| 114[10]| 72 [15

7 63| 1.0 79[11[100[10]| 48 |15 33 [15[ 91 [10] 83 |90] 92 [13]| 88 [13] 49 |16

8 70[ 10 66| 10| 96 [07]| 36 | 10| 43 [15| 29 [11] 98 | 10| 100[ 14| 87 [ 17| 44 |52

9 6.0 1.0 2910|110 10| 48 | 13| 79 [07| 40 [ 20| 44 | 13| 89 [ 15| 88 [1.2]134[ 12

10 62| 10 25/10| 40 10|81 16|53 [11| ? | 2|54 [10[109]13]| 43|14 65 |14

11 71] 10 75 | 11| 40 [13] 89 [10[104] 12| 64 [ 10108 10| 65 [ 15| 56 | 1.2

12 72 10| 82 11|53 |13][ 5414521083 14|57 [14]116]10

13 65 10| 323138 |14 66 21|85 11|73 [11|81][11]73]10

14 80 [10| 56 [12] 51 175211 80 [10][175|12[110][ 18] 6.0 [ 18

15 52 [10|107] 16| 84 [11] 70 [10| 40 11|54 [12]| 46 [ 16| 40 |13

16 75 | 07| 64 09| 15 [13] 80 10| 431380 |11| 55|14 25 |18

17 45 07|61 1412713 79 [13[142] 10| 63 [32] 60 | 16| 56 | 1.8
18 90 10| 89 [10] 46 [09] 60 | 15| 35 [07]| 40 | 13| 40 [ 13
19 91 [10[ 41 [18] 20 ]06] 72 [10| 80 [10] 66 |09[ 3912
20 46 | 17|53 [13| 87 [13] 53 [10] 4113|5413
21 51 (16| 38 [10]| 67 [ 12| 96 [10[ 35 [10] 54 | 15
22 30 [21] 61 10| 20 [13] 80 [09| 25 [05] 40 |22
23 92 12|58 [22]11.9]10[ 51 [10]| 98|13
24 69 [11| 43 [10] 66 |09 27 | 18
25 57 [16[100][10]107] 10 78 |17
26 145] 10| 122 10| 134[ 09 88 |12
27 83 [90| 53 [12]120] 11 51 [ 1.0
28 60 [10[ 80 [15] 84 |10 45 |10

*L eslargo y A esancho ? Letrina donde no se pudo diferenciar un excremento de otro
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ANEXO VIII (continuacion).

2011

M eses
2008 2009
Numero de A 0O
excrementos
(cont.) L* | A* A AlL|A] L A L A L A A L A A
29 40|10 130 | 11 8.0 0.6 9.2 1.8
30 64| 13| 7.8 1.0 3.9 0.7 7.6 13
31 60| 11| 130 | 1.0 6.2 1.0 16.4 14
32 50| 05| 120 | 1.0 9.4 0.9
33 74| 11| 90 1.0 7.0 13
34 50| 10| 80 1.0 7.0 1.2
35 431 10| 6.1 1.4 4.6 1.2
36 6.3 2.0 5.2 0.9
37 6.7 1.3
38 7.3 1.2
39 11.4 0.8
40 7.3 11
41 8.9 0.9
42 12.3 11
43 55 1.0
44 8.0 1.0
45 9.4 1.0
46 4.1 2.0
47 10.7 11
48 11.3 0.7
49 9.2 1.0
50 6.2 0.7
51 17.4 11
52 5.3 0.9
53 14.7 1.0
54 10.0 1.0
Total 11 10 19 22 35 36 54 23 31 17| 268

*L eslargo y A esancho

? Letrina donde no se diferenciaba un excremento de otro
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ANEXO IX. Formato de hoja de captura pararegistro de huellas en estaciones olfativas

2011

Lugar Fecha
Operativa |[Inoperativa Huellas Tamario huella
Con |Sin Tipo de Huellas | por Nombre |Nombre

Transecto | EO* |vidita | visita | Causa Vegetacion [ Atrayente [totales |especie |comun cientifico |Largo |[Ancho

* EO es Estacion Olfativa
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ANEXO X. Fomato de hoja de captura para registro de excrementos
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