UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

DENSIDAD Y PREFERENCIA DE HABITAT DE TRES ESPECIES
SIMPATRICAS DE ZORRILLOS (CARNIVORA:MUSTELIDAE)
EN LAS COSTAS DE OAXACA

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
B I o) L 0 G 0
P R E S E N T A

J OEL LOREDO SALAZAR

Q‘i, \'T_C-,\U b IOS ’3‘}0’:..“

2000

o~
Lty
&
PN

.
Caaa?

MEXICO, D. F.

—

l\
oy o P .
SACULTAD DE v LICIAR

I e .
GAZCION Z500L




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



PANFAY S 1

Aot
ST
-

MAT. MARGARITA ELVIRA CHAVEZ CANO
Jefa de la Division de Estudios Profesionales
Presente

Comunicamos a usted que hemos revisado el trabajo de Tesis:

"Estimacién de la Densidad y la Preferencia de Hibitat de
tres cspecies simpitricas de zorrillos (CARNIVORA:MUSTELIDAL)
an las costas de Oaxaca'

realizado por Joel Loredo Salazar

Con niimero de cuenta 9052220-4 . pasante de la carrera de Biologfa

Dicho trabajo cuenta con nuestro voto aprobatorio.

Atentamcnte

|
D-zector de tesis Biol. Julieta Vargas Cuenca _5,[,&“ .},-',-aé A
Propiciario

Propictario pr. Fernando A. Cervantes Reza \
13
- 1 ¥ A
Prepietario M.en C. Yolanda Hortelano Moncada“,){"\\
Supiente Biol. Sabel René Reyes Gomez
Suplente M.en C. Graciela GBmez Alvarez ju-w-/.{m "J"'“‘jl_j‘

FACULT.D DR "1 ITa5

A_‘,/,._\ 7’ JM‘-(F}

. . yorA Dlai\.-- .:::
Con:,uo[;cpzmumuua de Biolo g (2

DI-I“.T‘.' Wy
DL DluloGia




DEDICATORIA

A mis padres Jose y Maricarmen,
por sus valiosos consejos para liegar a ser alguien
en esta vida, cuyo ejemplo ha sido enseiianza constante.

A mis hermanos Ivonne, Francisco, Alejandro y Dorianna,
por su apoyo que me han brindado en este beilo pero incierto camino.

A mis tios Alejandra y Francisco,
por alentar mi animo de superacion.




Cuentan de un sabio, que un dia
tan pobre y misero estaba
que solo se sustentaba
de las hierbas que cogia.
¢Habrd otro — entre si decia -
mas pobre y triste que yo?
Y cuando el rostro volvié
Hallé la respuesta, viendo
Que iba otro sabio cogiendo
L as hojas que é/ arrojo.
Calderdn de la Barca.




AGRADECIMIENTOS

Agradecimientos a mis padres Jose y Maricarmen por sus esfuerzos.

Agradecimientos a mi asesor y comité de sinodales: Biol. Julieta Vargas, Dr. Fernando
Cervantes, M. en C. Yolanda Hortelano, Biol. Sabel René Reyes y M. en C. Graciela
Gomez.

Muchas gracias Yola por tus excelentes comentarios.

Agradecimientos a Antonio Santos, Ruben Rojas, Mayra Mancera y Juan Pablo
Ramirez por su excelente ayuda.

Agradecimientos a mis amigos de la coleccion de Mastozologia: Mayra, Alejandro,
Paloma, Ena, Mario, Eli, Yola, Consuelo, Ruben, Juan Pablo, Rosa, Jesus, Glona,
Isidro, Itzel, Claudia Areli, Juanito, Angelica, Tofo, Lupila, Claudia B y Paty.

Muchas gracias a mi escuela “FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM™.




INDICE

RESUMEN ... ooooe oottt em e st s eSS 1

1 INTRODUGCION ..ot s b s 2
D ANTECEDENTES ..ottt s b 13
D L HIPOTE SIS oottt ae e emeeo b b E 14
B OBUETIVOS oottt ee bt 16
4, AREA DE ESTUDNIO -..ooovooviveeseeeeee it coareme b e o0 17
4.1 UDIcacion GeOGrAMICA.......ooieoe e 17
A0 CAlMIE oo eeees e e e eieseabee s s s s s e ee R SRS 17
8.3 VEQBEACION ....ooeoceeiiiees e s 19
4.4 Actividades HUMANES. .......c..veveviininim et e 19
5. MATERIALES Y METODOS ... oivesemiieiieimmsees st oo s 20
5.4 DENSIAAA ..o ooove oot ev e eecac oo m SR 20
5.2 Preferencia de HADIAL ... 22
6. RESULTADOS .ottt eb e o s 27
B.1 DIBNSIAAU oo ve oo ottiee e e et eare et ob e 27
6.1.1 DENSIABA ANMUAL ...oeeie et ieere e 27
6.1.2 Densidad de eSpecies Por BPOGAS ...t 28
6.1.3 Densidad entre especies durante 1a época de lIuvias ..., 29
6.1.4 Densidad entre especies durante la época de SEQUIA ...ovieriee e 30

6.2 Preferencia de HABIMAL ... 3
6.2.1 Preferencia de Habitat Anuak............orim e 3
6.2 2 Preferencia de la asociacion vegetal entre pocas ... 34

7 D SCUSION - oottt es st 37
Z 1 DEASIAAL oottt oot 37
7 1.1 Densidad ANUAT ... 37
7.1.2 Densidad de eSpecies POr BPOCAS ..........ctiieiisrr s 38

7 1.3 Densidad entre especies durante la época de lluvias y sequia ..........oeeenene 39

7.2 Preferencia de HADIEE ..o 41
B. CONCLUSIONES ..ottt reees e ses s e e TS S 43
9. LITERATURA CITADA. ... oot ie et et s b 45

10, APENDICE oot ees et 52




Lista de Cuadros

Cuadro 1. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zorrillos

durante ia época de lluvias, para encontrar diferencias entre grupos..............cccceeee 1
Cuadro 2. Prueba de rangos multiples de Duncan entre ias tres especies de zorillos por
la preferencia de! pastizal, para encontrar diferencias entre grupos..................oeeees 2
Cuadro 3. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zorrillos por
la preferencia del zacaton, para encontrar diferencias entre grupas. ... 13
Cuadra 4. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zorrillos por
la preferencia del bosque espinoso, para encontrar diferencias entre grupos. ............. 14
Cuadro 5. Registro de 1a Densidad del génerc Mephitis en la peninsula de San Mateo
del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca. ........cccoieiiiir i 16
Cuadro 6. Registro de la Densidad del género Conepatus en la peninsula de San Mateo
del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca. .........ocveeoreeniiiien i e 17
Cuadro 7. Registro de la Densidad del género Spilogale en la peninsula de San Mateo
del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca. ..ot 17
Cuadro 8. Porcentaje de Preferencia de Habilat del género Mephitis en la peninsula de
San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca............ccoovnimvenieniin e 17
Cuadro 9. Porcentaje de Preferencia de Habitat de! género Conepatus en la peninsula
de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca. ..., 19
Cuadro 10. Porcentaje de Preferencia de Habitat del género Spilogale en la peninsula
de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca. ... 19

Lista de Figuras

Figura 1. Zorrillo rayado Mephitis mephitis {Keyword Bionfo Animai Pictures Archieve,

19G7). e TV U SO R PO UPTO 1
Figura 2. Zorrillo espalda blanca Conepatus mesoleucus {Keyword Bionfo Animal
Pictures Archieve, 1997). ........ovvevenverniicicans TP UT OO PP UP PP TOUORPOPIN 2
Figura 3. Zorrillo Manchado Spifogale putorius (Keyword Bionfo Animal Pictures

F Y11= Y T 1 1 1 TP SO PO U SRSV OISR 13
Figura 4. Distribucion del género Mephitis (Hall, 1981). . ... 14
Figura 5. Distribucion del género Conepalus (Hall, 1981) ... 16
Figura 6. Distribucién del género Spifogale (Hall, 1981) ... 17
Figura 7. Area de estudio (se presenta sombreada) en fa zona huave, San Mateo del
Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca (Beltran, 1982). i 17
Figura 8. Area abierta de pastizal en la zona de estudio (F. Cervantes, 1996). . ... 17
Figura 9. Zona de zacatdn en el drea de estudio (F. Cervantes, 1996)..................... 19
Figura 10. Zona de bosque espinoso en el drea de estudio (F. Cervantes, 1996) ....... 19
Figura 11. Densidad Anual de las tres especies de zorrillos en la peninsula de San
Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca. ..., 20

Figura 12. Densidad entre épocas de Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus y
Spilogale putorius en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.
........ TSSO U OSSO O ORI SO PR OPURPROPOTRORRR. 0




Figura 13. Densidad de las tres especies de zorrillos durante la época de lluvias, en la

peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca. .............coooveeees 22
Figura 14. Densidad de las tres especies de zormillos durante la época de sequia, en la
peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca. ... 27

Figura 15. Porcentaje anual de preferencia del habitat de la zona de pastizal para las
tres especies de zorrilios en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar,

LTy e o IURUUEEE USRSV PRRPPRP IS 27
Figura 16.Porcentaje anuat de preferencia del habitat del area de zacaton para las tres

especies de zorrllos en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar,

{0723 Vo= FE TR U U SN U PP O P PP TS ST PO 27
Figura 17 Porcentaje anual de preferencia de! hébitat del bosque espinoso para |as tres
especies de zorrillos en la peninsula de San Mateo del Mar, Oaxaca. ..................ceuen 28

Figura 18. Porcentaje de preferencia del habitat de pastizal, zacaton y bosque espinoso
por el zorrillo rayado Mephitis macroura en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa
Maria del Mar, Oaxcaca durante la época de lluvias y sequia............coovriiin e 29
Figura 19. Porcentaje de preferencia del habilat de! pastizal, zacaton y bosque espinoso
por el zorrilio espalda blanca Conepatus mesoleucus en la peninsula de San Mateo del
Mar-Santa Maria de! Mar, Oaxaca, duranie la época de lluvias y sequia. ... 30
Figura 20. Porcentaje de preferencia de habitat del pastizal, zacatdn y bosque espinoso
por el zorrillo manchado Spilogate putorius en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa
Maria del Mar, Qaxaca, durante a época de lluvias y sequia. ..o 3




Loredo Salazar Joel

RESUMEN

Se estudio la densidad y la preferencia de habitat durante la época de lluvias y sequia
de tres especies de zorrillos, Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus y Spilogale
putorius que son simpatricos en ias costas de Qaxaca, en la region huave dei Istmo de
Tehuantepec. Mediante 1a técnica de transecto de Franja, a lo largo de un camino de
terraceria de 13 km, se hicierén contéos nocturnos durante cuatro salidas (dos en
época de lluvias y dos en época de sequia). La densidad mas alta correspondié a M.
macroura con 1.4 individuos por km?, seguido de S. putorius con 1.0 individuos por km?
y por ultimo C. mesoleucus con 0.9 individuos por kmZ. Durante la época de lluvias el
mayor numero de individuos por km? lo presento M. macroura, seguido de S. putorius y
por ultimo C. mesoleucus; en cambio en la época de sequia, C. mesoleucus fue el que
presentd el mayor numero de individuos por km?, sequido de S. putorius y el que
presenté el menor namero de individuos por km? fue M. macroura. En cuanto, ala
preferencia del habitat encontramos que M. macroura durante las dos épocas del afio
prefirié zonas abiertas de pastizal compuestas principalmente por el pasto Jouvea
pilosa y sitios de zacaton formado por gramineas del género Muhlenbergia. Para C.
mesoleucus sucedié lo mismo, utilizo las zonas abiertas, seguido de los sitios de
zacaton. En cuanto a S. pulorius prefirié areas de bosque espinoso {matorral) formado

principalmente por el nopal Opuntia tehuantepecana.
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1. INTRODUCCION

México es uno de los paises con mayor riqueza biclogica en el mundo, ya que
alberga alrededor de! 10 % de todas las especies vivientes del planeta. El complejo
territorio que alberga a tan extraordinaria diversidad es producto, entre otros
faclores, de la historia geolégica, el clima, 1a topografia y sobre todo de la
confluencia de dos regiones biogeograficas, la Neartica y la Neotropical {Mittermeier
y Goettsch, 1992). Por estas razones México presenta el mayor numero de
mamiferos terrestres en el continente americano y ocupa el segundo lugar del
mundo en la misma categoria. A pesar de esta gran diversidad, se conoce poco de
su biologia, aspectos ecoldgicos, distribucion, historia natural, dista, patrones de

reproduccion de muchas especies, etc., (Arita y Ceballos, 1997).

Los roedores y quiropteros, en conjunto representan el 70% de la mastofauna
del pais, ocupan el primer y segundo lugar respeclivamente en esta cateqoria, el
orden de los carnivoros representa el 7.5% de esta diversidad {Arita y Ceballos,
1997), Sin embargo, los carnivores muestran una gran variedad de adaptaciones
morfoldgicas, conductuales y ecoldgicas que les han permitido coexistir
geograficamente en gran parte del drea de su distribucion {Gitleman, 1889; Schmitz
y Lavinge, 1989). Debido a su cualidad de depredadores, ocupan los eslabones
finales de la cadena alimenticia, siendo eficientes para convertir la presa consumida
en biomasa (Gitleman, 1989). Dentro del grupo de los carnivoros se puede encontrar
a los mustélidos, que incluyen a los zorrillos, comadrejas, tejones y nutrias, los
cuales representan el 37% de la diversidad de carnivoros, ocupando el primer lugar

dentro de este orden (Arita y Leon, 1993).
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Los zorrillos pertenecen a la Familia Mustelidae, a la Subfamilia Mephitinae y en
México se agrupan en tres géneros: Mephitis (zorrillos rayados o listados) con dos
especies M. mephitis y M. macroura, Conepatus (zorrillos espalda blanca o cadenos)
con tres especies C. mesoleucus, C. leuconotus y C. semistriatus; y Spilogale
(zorriltos manchados) con dos especies S. putorius y S. pigmea (Hall, 1981;
Ramirez-Pulido et al., 1996).

Los zorrillos del género Mephitis son de tamaiio medio, con cuerpo robusto, cabeza
relativamente pequena, piernas cortas y cola esponjosa y larga en proporcién a su
cuerpo principalmente en la especie M. macroura; son de color negro, generalmente
presentan una banda blanca continua a cada lado del cuerpo, o a lo largo de la linea
media dorsal. Una caracteristica importante de este género es un tridngulo o una
linea media blanca en la frente de la cabeza (Godin, 1982; Wade-Smith y Verts,
1882; Fig.1).

Los ejemplares pertenecientes al género Conepalus son los zorrillos de mayor
tamario, tienen el cuerpo robusto, cabeza pequefia y cola mediana y peluda; hocico
largo y desnudo en la parte dorsal; piernas delanteras fuertemente musculosas y
armadas con poderosas garras cavadoras de 2 a 3 cm de largo; con una banda muy
ancha de color blanco, desde la cola hasta la frente, el cuerpo y cara son de color
negro (Howard y Marsh,1982; Fig.2).

Los zorrillos del género Spifogale, son los representantes mas pequefios para
México, con piernas cortas y cuerpo esbeito; presentan bandas negras y blancas
alternadas a lo largo del cuerpo, de 2 a3 cm de ancho, dando la impresion de que
es manchado; la parte inferior es casi negra; su cola es relativamente corta en
relacién a su cuerpo, peluda y negra en su mayor parte, con ia punta blanca

(Genoways y Jones, 1972, Howard y Marsh, 1982; Kinlaw, 1995; Fig.3}.




Figura 1. Zorrillo rayado Mephitis mephitis (Keyword Bioinfo Animal Pictures Archieve, 1997},
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Figura 2. Zorrillo espalda blanca Conepatus mesoleucus (Keyword Bioinfo Animal Pictures rchieve, 1997).




Figura 3. Zormillo manchado Spilogale putorius (Keyword Bioinfo Animal Pictures Archive, 1997)

$OJj1440Z 3p $2120d52 S2.41 2P JONQUY Ip VI2UAIS 24 A pOPISUB(T
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La reproduccién en los zorrillos es muy variada, para el género Mephitis se presenta
dos periodos de apareamiento, el primero es de febrero a abril y el segundo de mayo
a junio, por lo general hay un fracaso en el primer periodo de apareamiento
(Schowalter y Gunson, 1982), la duracion del periodo de gestacion es de 59 a 77
dias, tienen de 2 a 10 crias por cada camada (Wade-Smith y Verts, 1982). Para el
género Conepatus, el periodo de apareamiento se presenta de febrero a marzo, no
se conoce el periodo de gestacion y tiene de 1 a 4 crias por cada camada (Ceballos
y Miranda, 1986). Por otro lado, el género Spifogale se puede reproducir en
cualquier época det afio, aunque hay dos periodos importantes de marzo a abril y de
mayo a junio, el periodo de gestacion es de 50 a 65 dias y tienen por cada camada

de 2 a 8 crias (Kinlaw, 1995).

Los tres géneros presentan una amplia distribucion en todo el pais (Hall, 1981). El
género Mephitis ocupa la mayor parte del territorio mexicano; en el norte esta
ausente en la peninsula de Baja California y la Costa de Sonora hasta Guaymas; en
el sur, no se encuentra en las costas de Michoacan, Guerrero y parte de Oaxaca, y
en el Golfo de México esta ausente en Quintana Roo, Yucaian, Campeche y en
algunas partes de Veracruz (Hall, 1981; Fig.4). El género Conepatus también se
encuentra en la mayor parte del pais, excepto en [a peninsula de Baja California y en
el noroeste de Sonora y algunas partes de Chiapas y Tabasco (Hall, 1981, Fig.5). El
género Spilogale se encuentra en todo el teritorio, excepto en Veracruz y Tabasco y

en algunas partes de Sonora y Puebla (Hall, 1981, Howard y Marsh, 1982; Fig.6).
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Mephitis mephitis

Mephitis macroura

Figura 4. Distribucién del género Mephitis (Hall, 1981).
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Conepatus mesoleucus

B Conepatus leuconotus
B Conepatus semistriatus

Figura 5. Distribucion del génere Conepatus (Hall, 1981).
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Spilogale putorius

Spilopale pigmaea

Figura 6. Distribucién det género Spilogale (Hall, 1981}).
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La alimentacion de los zorrillos por lo general esta compuesta principalmente de
insectos (Howard y Marsh, 1982). Aunque, los zorrillos rayados son omnivoros, un
80% de su dieta lo constituyen los insectos, y el resto esta compuesta de pequefios
vertebrados y material de origen vegetal (Wade-Smith y Veris, 1982). En cambio los
zorrillos espalda blanca se alimentan casi exclusivamente de insectos, una
proporcién importante de esta diela la constituyen los escarabajos principatmente en
estado larvario (Howard y Marsh, 1882}. Los zorrillos manchados son omnivoros,
consumen principalmente pequenos mamiferos y reptiles, el resto de su dieta se
compone de huevos, insectos, aves, carrona y material de origen vegetal (Kinlaw,
1995).

Se distribuyen en diversos habitats, desde los desiertos y bosques templados hasta
las selvas tropicales, y se encuentran desde el nivel del mar hasta altitudes elevadas
(Godin, 1982). Los zorrillos rayados y espalda blanca muestran preferencia por
dreas abiertas incluyendo pastizales, matorrales chaparrales, terrenos de cultive y
mezcla de estos (Howard y Marsh, 1982; Wade-Smith y Verts, 1982). Inclusive, los
zorrillos rayados toleran diversas situaciones ecologicas, por lo cual les favorece
sitios perturbados por el hombre. En cambio, los zomillos manchados prefieren areas
con densa cobertura arbérea y es posible encontrarlos en terrenos de cultivo, pero

con presencia de cobertura vegetal (Nowak, 1591},

Los tres géneros de zorrillos son normalmente territoriales, viven en forma solitaria
toda su vida excepto durante la época de apareamiento. En ocasiones es posible
que se refugien varios individuos en la misma madriguera, sobre todo en la época de
invierno (Godin, 1982; Howard y Marsh, 1982). Los tres géneros de zorrillos son de
habitos nocturnos aunque se les puede ver activos durante el atardecer, y
ocasionalmente se les encuentra en el dia, pero regularmente permanecen en
madrigueras o algun refugio similar. Cuando son perseguidos expulsan sustancias

de olor penetrante como arma defensiva. El género Spifogale presenta una conducta
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trepadora, su mayor aclividad la desarrolla en arbustos con alta cobertura vegetal,
en cambio los géneros Mephitis y Conepatus tienen una conducta excavadora y su
mayor actividad la desarrollan en dreas abiertas (Genoways y Jones, 1972; Gedin,
1982; Howard y Marsh, 1982; Kiniaw, 1995; Leopold, 1959; Wade-Smith y Verts,
1982).
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2. ANTECEDENTES

Son pocos {os trabajos que se han realizado para determinar la densidad en los tres
géneros de zorrillos, especialmente para Conepatus. Con respecto al zorrillo rayado,
los trabajos que se han realizado sobre densidad, han sido con la especie Mephitis
mephitis , donde se han presentado intervalos de densidad que fluctian 0.7 a 18.5
ind/km? (Wade-Smith y Verts, 1582). Se puede destacar el Gnico trabajo con la
especie M. macroura, |a cudl se encuentra en México, donde la densidad fue de 0.15
ind/km? (List y MacDonald, 1998). En el caso del zorrillo espalda blanca Conepatus
mesoleucus no hay ningun trabajo scbre su densidad, sin embargo se ha
mencionado que ias poblaciones de zorrillo espalda blanca son menos abundantes
que los otros dos géneros (Cebalios y Galindo, 1982; Ceballos y Miranda, 1986),
posiblemente sus densidades son muy bajas. Por otro lado, los trabajos que se han
realizado con el zorrillo manchado Spilogale putorius, las densidades fluctian de 3.1
a 20 indfkm? (Kinlaw, 1995). Destaca el Gnico trabajo para México, donde la
densidad oscila de 8 a 9 ind/km? {Cebailos y Galindo, 1982).

No hay ningun trabajo en donde se compare la densidad entre epocas para
los tres géneros. Sin embargo, se sabe que el zorrillo rayado presenta la mayor
abundancia en los meses de {luvia {agosto y septiembre; Schowalter y Gunson,
1982), el zorrillo espalda blanca es abundante en la época de sequia que también
corresponde a los meses de reproduccion febrero y abril {Ceballos y Galindo, 1982,
Ceballos y Miranda, 1986) y el zorrillo manchado es abundante durante todo el afio
{Kinlaw, 1995).

En cuanto a la preferencia del habitat, se sabe que los zorrillos rayados se les
encuentra en campos abiertos, bordes de bosques, afloramientos rocosos, incluso
terrenos de cuitivo (Wade-Smith y Verts, 1882). Habitats de pastizal, matorral y
chaparral son preferidos por la especie Mephifis macroura (List y MacDonald, 1998).

Aungue el zorrillo espalda blanca también prefiere sitios de pastizal y matorral, no
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frecuenta hébitats con cobertura vegetal (List y MacDonald; 1998, Reid, 1997). Asi
mismo, un trabajo con la especie Conepatus humboldt, menciona que utiliza habitats
con areas abiertas como el pastizal y zonas de matorral acuatico (Fuller ef al, 1987).
Por otro lado, el zorrillo manchado, prefiere sitios con mucha cobertura arbdrea,
hasta en desiertos busca sitios con cobertura vegetal (Kinlaw, 1995). Un estudio de
la especie Spilogale putorius indica que habita en bosque de pinc-encino, y que no

fue abundante fuera de! bosque (Baker y Baker, 1975).

Pocos esludios se han realizado sobre la biologia de los tres géneros de
zorrillos en México. Lo que proporciona una buena oportunidad para estudiar fa
densidad y preferencia de habitat de estos zorrillos. Para ello se eligid la region
Huave , que se localiza entre los poblados de Santa Maria del Mar y San Mateo del
Mar, en la costa Sur del Istmo de Tehuantepec, Oaxaca. En esta area habitan los
tres géneros de zorrillos, Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus y Spilogale

putorius que son simpatricas en esta zona,

2.1 HIPOTESIS

De acuerdo a los antecedentes se espera que:

1} El zorrillo rayado Mephitis macroura presente densidades altas, especialmente
durante la época de fluvias, y use sitios con poca cobertura vegetal, porque en
este periode hay abundancia de insectos y productos vegetales principalmente
en areas abiertas, como pastizales y matorrales, y ademas en esta época se
presenta el periodo de reproduccion.

2) El zorrillo espalda blanca Conepatus mesoleucus, presente densidades altas
durante la época de sequia, y use sitios con poca cobertura vegetal, porque su
mayor densidad se presenta en el periodo de apareamiento durante los primeros

meses del afio, y ademas existe presencia de larvas de insectos no voladores o
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3)

que viven enterrados en el suelo, las cuales abundan en zonas abiertas como
pastizales, ya que estas son su principal alimento.

El zomillo manchado Spilogale putorius presente densidades constantes durante
todo el afio, y usé solo areas restringidas a zonas boscosas, porque se puede
reproducir en cualquier época del afo y explota diferentes tipos de alimentacion
de origen animal y vegetal, ademas presenta una adaptacién trepadora que le

permite explotar diversos habilats con cobertura arbdrea,
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3. OBJETIVOS

Ei presente trabajo tiene e objetivo generai de realizar una evaluacién de la
densidad poblacional, asi como de la preferencia de habitat de las tres especies de

zorrillos. Los aspectos que abordaran seran los siguientes.

@ Estimar y comparar la densidad anual y entre la época de lluvias y sequia para

cada especie de zorrillo,

@ Estimar y comparar la densidad durante la época de lluvias y sequia entre las tres

especies de zorrillos.

@ Identificar y comparar la preferencia de habitat anual y por épocas en las tres

especies de zorrillos.
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4, AREA DE ESTUDIO

4.1 UBICACION GEOGRAFICA

La zona de estudio se encuentra en el estado de Oaxaca, dentro de la regién Huave
del Istmo de Tehuantepec, en una larga peninsula arenosa y baja llamada “Barra de
San Mateo del Mar” formada de lagunas, esteros y depresiones topogréficas
llamadas localmente “bajiales” (wieik), los cuales se encuentran a lo largo de la
peninsula formando un sistema de "vasos comunicantes” que se inundan cada afo
{Zizumbo-Villareal y Colunga, 1982).

Esta peninsula se ubica al oriente de Salina Cruz, entre los paralelos 16°4'y
16° 2' de fatitud Norte y los 94° 59' y 94° 51' de longitud Oeste, tiene una extensidn
aproximada de 45 km de largo, y en |a parte final se abre la Boca de San Francisco.
Dentro de la peninsula se encuentran los poblados de San Mateo del Mar (Municipio
de San Mateo del Mar) y Santa Maria del Mar (Municipio de Juchitan; Tamayo, 1967,
Zizumbo-Villareal y Colunga, 1982; Fig. 7).

La via principal de acceso a esta peninsula es un camino de terraceria que

parte de Salina Cruz y termina en Santa Maria del Mar.

4.2 CLIMA

E! clima de la regién es de tipo caliente subhimedo, correspondiente al tipo mas
seco de los subhumedos, altamente estacional y con lluvias en verano Aw’", (w)
(Garcia, 1988). La temperatura media anual es de 27°C y la precipitacion media
anual es de 1237 mm con un periodo de lluvias de Junio a Septiembre (Zizumbo-

Villareal y Colunga, 1982; Cervantes y Yépez, 1995).
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Figura 7. Area de estudio (se presenta sombredo) en la zona huave, San Mateo del Mar-

Santa Maria del mar, Qaxaca (Beltran, 1982).
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4.3 VEGETACION

En la zona de estudio y zonas adyacentes la vegetacion que se presenta es de
bosque espinoso (Rzedowski, 1978), formado por dos comunidades vegetales, que
son el manglar y las dunas costeras. El manglar esta compuesto de bosques
medianos dominados por el mangle Conocarpus erectus y las dunas costeras estan
formadas por pastizal salino y matorrales. El pastizal salino dominado por Ia especie
Distichlis spicata se establece sobre las dunas fijas que separan las costas del Mar
Tileme a lo largo de la peninsula de San Mateo del Mar y Santa Maria del Mar.
También hay algunos matorrales sobre las dunas que se localizan al N de esta zona,
es decir hacia el Mar Tileme, este sitio esta dominado por Opuntia tehuantepecana.
Estos matorrales (manchones de bosque espinoso) tienen en comin, la
caracteristica de ser bosques bajos, y cuyos componentes al menos en gran
proporcién son arboles espinosos (Cervantes y Yépez, 1995, Rzedowski, 1978).

En la parte baja del Istmo de Tehuantepec, que corresponde a la zona de
Tehuantepec, Salina Cruz, Juchitén y el area de estudio, existe un bosque espinoso
mezclado con el bosque tropical caducifolio y es dificil definir los limites entre ambos
{Sarukhan, 1968).

4.4 ACTIVIDADES HUMANAS

La poblacion humana que se encuentran en esta zona, esta constituido por un grupo
étnico denominado “*huave”. Los huaves viven en los municipios de las costas
Oaxaquenas de San Mateo del Mar, Santa Maria del Mar, San Francisco del Mar y
San Dionisio del Mar (Beltran, 1982).

El territorio huave comprende tres zonas bien diferenciadas: una de monte
bajo, con algo de madera aprovechable y propia para la caza; otra de sabana, apla
para el pastoreo y agricultura y la Ultima es una zona pantanosa, poblada de
manglares y con abundantes salinas. La base de |la economia de los Huaves es |3
pesca y como actividades secundarias la agricultura y la ganaderia (Beltran, 1982).
Por otra ladg, los huaves no hacen ningun usc de los zorriflos.
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5. MATERIALES Y METODOS

Los métodos para determinar la densidad y abundancia de carnivoros son diversos
(Andelt y Andelt, 1984; Clark, 1972; List y MacDonald, 1998; Nellis y Keith, 1976). Al
explicar la densidad de los zorrillos y otras especies , se debe considerar (a
metodologia utilizada, ya que dependiendo de ésta, los resultados obtenidos para
una misma area pueden ser significativamente diferentes . Se sefecciond el método
de conted fisico nocturno con auxilio de luz artificial "spotlinght” o transecto de franja
“Strip-transect o Belt-transect” (Mandujano y Aranda, 1993), porque es muy facil de
utilizar, da indices de densidad confiables y se puede ilevar acabo en una gran
variedad de habitats. Ademas, este método se ha implementado en ofros trabajos
dando buenos resultados (Babb y Kennedy, 1989; Barnes y Tapper, 1985; List y
MacDonald, 1998; Mandujano y Aranda, 1994; Ralls y Eberhardl, 1997; Rodriguez y
Arnaud, 1990; Villareal, 1990, Weber ef al., 1991).

Se realizaron cuatro salidas al campo, dos en época de lluvias (agosto y septiembre
de 1996) y dos en época de sequia (febrero y marzo de 1987), de seis dias de
duracidn cada una. Se efectuaron recorridos nocturnos en una camioneta, los cuales
empezaron a las 21:00 horas y concluyeron al amanecer. Estos se realizaron a lo
largo de un camino de terraceria de 13 km, que va de San Mateo del Mar a Santa
Maria del Mar.

Para e! conted de los zorrillos, se emplearon dos faros de halégeno de un
millén de bujias para alumbrar ambos lados del camino, uno a cada lado, lo cual
permite que no se cuente dos veces al mismo individuo. En visitas previas se
determind que la distancia maxima confiable de cbservacion, para Conepatus
mesoleucus y Mephitis macroura fue de 70 m a ambos lados del camino y para
Spilogale putorius fue de 30 m a ambos lados de! camino. Al observar un zorrillo, se

anotd la especie y el tipo de asociacion vegetal en el cuél se encontro.
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5.1 DENSIDAD

Las poblaciones de animales y plantas tienen diversas caracteristicas de grupo, que
estan influenciadas por medidas estadisticas, que permiten conocer el
comportamiento de estas poblaciones, como la distribucién, abundancia, etc. Entre
ellas se encuentra la densidad, que esta definida como el nimero de individuos por
unidad de érea o de volumen, En muchos casos resulta casi imposible identificar la
densidad absoluta de una poblacion (p. ej., en nimeros por km? o m?), y resulta
adecuado saber la densidad relativa o abundancia (es decir, que el drea x tiene mas
organismos que e} area y). Esta division se refleja en las técnicas empleadas y

desarroliadas para la medicion de la densidad (Krebs, 1985).

Para estimar la densidad de los zorrillos se empleo el método del transecto de
Franja (Eberhardt, 1978). Con esto se calculé la densidad para un transecto de 13
km. Para cada salida se realizaron 7 replicas de este transecto, se obtuvo la
densidad de cada replica y la densidad promedio para cada salida. La ecuacién

utilizada fue la siguiente (Eberhard, 1978):

DENSIDAD= _ 1T
2wl
Donde:

{r) Nimero de individuos detectados por recorrido
{w) La mitad de} ancho total del transecto
(L} Largo total del transecto

Con la informacion recopilada, y con ayuda del pagquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System; SAS, 1988):

a) Se estimo la densidad anual para las tres especies de zorrillos. La variacién
anual entre las especies fue determinada mediante una prueba de Analisis de
varianza (ANOVA), bajo ia hipdtesis de que la densidad es igual para las tres

especies de zorrillos. Con un nivel de significancia menor o igual a 0.05, Si hubo
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diferencias significativas, se utilizo la prueba de Rangos Multiples de Duncan, para
determinar entre que especies fueron estas diferencias.

b) Se estimé y comparé la densidad entre épocas para cada especie. L.a
variacién entre épocas para cada especie fue determinada mediante ia prueba no
parametrica de Wilcoxon, bajo la hipétesis de que la densidad en la epoca de lluvias
y sequia son iguales, Con un nive! de significancia menor o igual a 0.05.

¢) Se estimé 1a densidad entre especies durante la época de lluvias. La
variacion entre especies durante la época de lluvias fue determinada mediante una
prueba de Analisis de varianza (ANOVA), bajo la hipdtesis de que la densidad es
igual para las tres especies de zorrillos durante la época de fluvias. Con un nivel de
significancia menor o igual a 0.05. Si hubo diferencias significativas, se utiliz6 la
prueba de Rangos Multiples de Duncan, para determinar entre que especies fueron
estas diferencias.

d) Se estimé la densidad entre especies durante la época se sequia. La
variacion entre especies durante la época de sequia fue determinada mediante una
prueba de Analisis de varianza (ANOVA), bajo la hipdtesis de que la densidad es
igual para las tres especies de zorrillos durante la época de sequia. Con un nivel de
significancia menor o igual a 0.05. Si hubo diferencias significativas, se utilizé la
prueba de Rangos Multiples de Duncan, para determinar entre que especies fueron

eslas diferencias.

5.2 PREFERENCIA DE HABITAT

Se compard el tipo de habitat de las tres especies de zorrilios, dentro del transecto
de 13 km, teniendo tres categorias de asociacion vegetal:

a) Pastizal (Fig.8).

b} Zacaton (Fig.9).

c) Bosque Espinoso (Fig.10).




Figura 8. Area abierta de pastizal dominada del pasto Jouvea pilosa en San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar

(F. A. Cervantes, 1996).
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Figura 9. Zona de Zacaton dominada por el género Muhlenbergia en el area de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar,
Oaxaca (F. A. Cervantes, 1996).
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Figura 10. Zona de Bosque Espinoso dominada por el nopal Opunfia tehuantepecana en el drea de San Mateo del

Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca (F. A, Cervanles, 1998).
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Se hizo una evaluacion de porcentaje de preferencia de cada asociacion vegelal

para cada especie. La ecuacion utilizada fue la siguiente (Jones y Smith, 1979)

% Preferencia=z__ N 100
L

Donde:
{F) Frecuencia de una Asociacion Vegetal
(M) Namero total de muestias de asociaclén Vegetal

Con la informacién recopilada:

a) Se compard el porcentaje de la preferencia de habitat anual para cada
especie. La variacion de la preferencia por algun tipo de asociacion vegetal anual fue
determinada mediante una prueba de Analisis de varianza {ANOVA), bajo la
hipétesis de que la preferencia del habitat es igual para las tres especies de zorritlos.
Con un nivel de significancia menor o igual a 0.05, con la ayuda del paquete
estadistico SAS (Statistical Analysis System; SAS, 1988). Si hubo diferencias
significativas, se ulilizo ta prueba de Rangos Multiples de Duncan, para determinar

entre que especies fueran estas diferencias.

b) Se comparo el porcentaje de la preferencia de habitat entre épocas para
cada especie. La variacion de la preferencia por algun tipo de asociacién vegetal
entre épocas fue determinada mediante una prueba no parametrica de Wilcoxon,
bajo la hipbtesis de que la preferencia del habitat para cada especie de zorrillo es
igual durante la época de lluvias y sequia. Con un nivel de significancia menor o
igual a 0.05, con la ayuda del paquete estadistico SAS (Stalistical Analysis System;

SAS, 1988).
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6. RESULTADOS

6.1 DENSIDAD

6.1.1 Densidad Anual

En el ciclo anual, el zorrillo rayado Mephitis macroura presento (a densidad mas alta

(1.4 ind/km?), e! zorrillo espalda blanca Conepatus mesoleucus presentd 1a densidad mas
baja (0.9 ind/km?) y el zorrillo manchado Spilogale putonius presenté una densidad intermedia
entre las otras dos especies (1.0 ind/km?), encontrando que la variacién que existe entre las

tres especies no es significativa (F= 1.27; g.1.=2, 81 P=0.2868; Fig. 11).

Densidad Anual

N

Mephitis macroura Conepatus mesoleucus Spilogale putorius

Figura 11. Densidad Anual de las tres especies de zomillos en 1a peninsula

de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.




Densidad y Preferencia de Hdbitat de ires especies de zorrilios 28
6.1.2 Densidad de especies por épocas

El zorrilio rayado M. macroura presentd la densidad mas alta durante |a época de lluvias

(1.7 indfkm?), y disminuyd considerablemente en la época de sequia (1.2 ind/km?), sin
embargo, se encontro que la variacion que existe en ta densidad entre las dos épocas no es
estadisticamente significativa (Z= 0.541447, P= 0.588). Por otro lado, el zorrillo espalda
bianca €. mesoleucus presentd una densidad menor durante 1a época de lluvias (0.6 ind/km?)
la cual aumento considerablemente en la época de sequia (1.3 ind/km2), se encontrd una
variacion significativa en la densidad entre las dos épocas (Z=-1.97661, P = 0.0481). Con
respecto, al zorrillo manchado S. putorius presentd densidades muy parecidas tanto en época
de lluvias como en sequia (1.0 ind/km? y 1.1 ind/km’ respectivamente), no hubo una variacion
estadisticamente significativa en la densidad para las dos épocas {Z= 0.250680; P= 0.8021;

Fig. 12).

18 8l Mephitls macroura
1.7 & C P fu lotrcus
by © Spilogate putorius
14
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Epoca de Nuvias Epoca de sequia
Figura 12. Densidad entre épocas de Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus
Y Spilogale putorius en la peninsula de San Mateo de! Mar-Santa Maria del Mar,

QOaxaca,
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6.1.3 Densidad entre especies durante la época de lluvias

Durante la época de lluvias, el zorrillo rayado M. macroura presentd la densidad mas aita
(1.69 ind/km?), el zorrillo espalda blanca C. mesoleucus presento la densidad mas baja
(0.59 ind/km®} y el zorrillo manchado S. putorius presentéd una densidad intermedia entre las
otras dos especies (1 ind/km?), encontrando que el zorrillo rayado presenta diferencias
significativas con el zorrillo espalda blanca en la densidad durante esta época, el zorrillo
manchado no presenta diferencias con ninguno de los otros dos zorrillos (F=3.12; g.l.=2, 39

P= 0.0553; Cuadro 1; Fig. 13).

Cuadro 1. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zorrillos

durante la época de lluvias, para encontrar diferencias entre grupos.

Género Media F Grupos j
(Probabilidad) |

Mephitis 1.687 3.12 A

Spitogale 1.007 (0.0553) AB

Conepatus 0588 ) o B 4

Epoca de lluvias

18
1.7
1.6
1.5
14
u
E 11
* 1
=09
£038
0.7 =
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0
Mephitis macroura Conepatus Spitogale putorius
mesoleucus

Figura 13. Densidad de tas tres especies de zormillos durante la época de lluvias,

en la peninsula de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.
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6.1.4 Densidad entre especies durante la época de sequia.

Durante la época de sequia, el zorrillo rayado M. macroura presentd una densidad intermedia
entre las otras dos especies (1.2 ind/km?), el zorrillo espalda blanca C. mesoleucus presentd
la densidad mas alta (1.3 ind/km?), y el zorrilio manchado S. putorius presento la densidad
mas baja (1.1 ind/km?), no se encontrd una variacion significativa entre Jas tres especies en

esta época (F=0.09; g.1.=2, 39 P= 0.9182; Fig. 14).

Epoca de sequia

Ind/km?
(il

pLpocon000 - :
DLaNWAGMBOarbUR

0
Mephitls macrotra Conopathus Spllogale putorius
mesofeucus

Figura 14. Densidad de las tres especies de zorrillos durante ia época de sequia,

peninsula de San Matec del Mar-Santa Maria del Mar, QOaxaca.
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6.2 PREFERENCIA DEL HABITAT

6.2.1 Porcentaje de la Preferencia de Habitat Anual

Durante el ciclo anual, el pastizal formado principalmente del pasto Jouvea pilosa fue
ocupado con mayor frecuencia por el zorrillo rayado M. macroura con un porcentaje anual de
50.06%, seguido por el zorrillo espalda bltanca C. mesoleucus con un porcentaje anual de
38.09% y el zorrillo manchado S. putorius lo usé muy poco como habitat con un porcentaje
anual de 10.71%, encontrando que el zorrilloc manchado presenta diferencias significativas
con respecto al zorrillo rayado y al zorrillo espalda bianca por la preferencia de este habitat
{F=10.26; g.1.=2, 81 P=0.0001; Cuadro 2; Fig. 15).

Cuadro 2. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zorrillos

por la preferencia del pastizal, para encontrar diferencias entre grupos.

Género Media F Grupos 77!
(Probabilidad)
Mephitis 50.060 10.26 A
Conepatus 38.085 {0.0001) A
. Spilogale 7143 ] B 7_J‘
PASTIZAL
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]
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Porcenta;
piy

Mephitis Macroura Conepatus mesoleucus Spilogale putorius
Figura 15. Porcentaje anual de preferencia del habitat de la zona de
pastizal para las tres especies de zormillos en la peninsula de San Mateo

del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca.
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La zona de zacatén formada principaimente por el género Muhlenbergia, fue altamente
utilizada por el zorrillo rayado M. macroura con un porcentaje anyal de 20.47%, seguido por
el zorrillo espalda blanca C. mesoleucuscon un porcentaje anual de 24.11%, no hubo
registro del zorrillo manchado S. putorius en esle sitio, encontrando que el zorriflo manchado
presenta diferencias significativas con respecto al zorrillo rayado y al zorrillo espalda blanca

por |a preferencia de este habitat (F=7.05; g.1.=2, 81 P= 0.0015; Cuadro 3; Fig. 16).

Cuadro 3. Prueba de rangos maltiples de Duncan entre las tres especies de zorillos

por la preferencia de! zacatén, para encontrar diferencias entre grupos.

Género Media F Grupos
{Probabilidad)
Conepatus 24.107 7.05 A
Mephitis 20.476 (0.0015) A
- Spilogale 0 @
ZACATON
401
[
2
i
p
2
&
o_

Figura 16. Porcentaje anual de preferencia del habitat del 4rea de

zacatén para las tres especies de zorrillos en la peninsula de San

Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca.
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El Bosque espinoso (matorral) formado principalmente por el nopal Opuntia

tehuantepecana fue muy poco utilizado por e! zorrilio rayado M. macroura con un po

i3

rcentaje

anual de 15.18% y el zorrillo espalda blanca C. mesoleucus con un porcentaje anual de

9.26%, fue utilizado como habitat principalmente por el zorrillo manchado S. putorius con un

porcentaje anual de 50%, encontrando que el zorrillo manchado presenta diferencias

significativas con respecto al zorrillo rayado y al zorrillo espalda blanca por ja preferencia de

este habitat (F=9.24; g.1.=2, 81 P=0.0002, Cuadro 4; Fig.17).

Cuadro 4. Prueba de rangos multiples de Duncan entre las tres especies de zomillos

por la preferencia del bosque espinoso, para encontrar diferencias entre grupos.

BOSQUE ESPINOSO

~
(-]
A,

™
=]
A

§

de asociacién anaul

o
hrd

[~
o
|

Porcentaie

-
=

1
/ A %

Spilogale putorius

=
ry

Mephitis macroura  Conepatus mesoleucus

Figura 17. Porcentaje anual de preferencia del habitat det bosque
espinosc para las tres especies de zorrillos en la peninsula de San

Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.

R
Género Media rupos —il

(Prohabilldad)—[ B

Spilogale 50 9.24 !
Mephitis 15.18 (0.0002) B i

Conepatus 9.23 B !
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6.2.2 Preferencia de la asociacion vegetal entre épocas para cada especie

a. Zorrillo rayado

Se encontré que el zorrillo rayado M. macroura: durante la época de sequia tuvo una
preferencia alta por habitar el drea de Pastizal (campo abierto) 51.2 % y fue muy similar,
aunque menor la preferencia de este habitat durante la época de lluvias 48.9 %, no hubo una
variacién significativa entre las dos épocas por la preferencia de este habitat (2= -0.401 355,
P = 0.6882). Por otro lado, presentd una preferencia por el Zacaton, durante la época de
fluvias de 29.6 % y tuvo una preferencia baja durante la época de sequia de 11.3 %,
encontrando que hubo una variacion estadisticamente significativa por la preferencia del
zacaton entre las dos épocas (Z= 2.74443; P= 0.0279). Con respecto al Bosque Espinoso,
presentd una preferencia alta durante el periodo de sequia 30.3 % y no hubo presencia de
esta especie durante la época de lluvias (0%), encontrando que hubo una variacion
estadisticamente significativa por la preferencia del matorrat entre las dos épocas

( Z= -2.65909; P = 0.0078; Fig.18).

60 Mephitis macroura
W Pastizal
¥ B Zacatén
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Epoca de luvias Epoca de sequia
Figura 18. Porcentaje de preferencia del habitat de Pastizal, Zacaton, Bosque
Espinoso por el zorrilio rayado Mephitis macroura en la peninsula de San
Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca, durante 1a época de fluvias y la

época de sequia.
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b. Zorrillo espalda blanca
Se encontrd que el zorrillo espatda blanca C. mesoleucus: durante la época de fluvias tuvo

una preferencia mayor por habitar la zona de Pastizal 41.1 % y fue menor la preferencia de
este habitat durante la época de sequia 35.1 %, sin embargo no hubo una variacion entre las
dos épocas por la preferencia de este habitat (Z= 0.243749; P= 0.8074). Por otro lado,
presentd una preferencia alta por habitar al area del Zacatén, durante la época de sequia
41.1 % y una baja preferencia durante la época de lluvias 7.1%, se encontré una variacion
estadisticamente significativa por la preferencia de este habitat entre las dos épocas

(Z= -2.74443; P= 0.0061), Con respecto, al Bosque Espinoso presentd una preferencia alta,
durante la época de lluvias 16.1 % y fue baja la presencia de esta especie de zorrillo durante
la época de sequia para este habitat 2.4 %, sin embargo no hubo una variacion entre las dos

épocas por la preferencia de este habitat (Z= 1.05713; P= 0.2905; Fig.19).
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Figura 19. Porcentaje de preferencia del habitat de Pastizal, Zacaton y Bosque
Espinoso por el zorrillo espalda bianca Conepatus mesoleucus en la peninsula
de San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca, durante la época de

lluvias y la época de sequia.
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c. Zorrilio manchado

E| zorrillo manchado Spilogale putorius durante la época de lluvias y de sequia, presentd
poca preferencia por el Pastizal (7.1% y 14.3 %, respectivamente), encontrando que la
variacion que existe entre las dos épocas no es significativa (Z= -0.557143; P=0.5774). Por
otro lado, no hubo presencia de esta especie en el Zacatdn, en ninguna de las dos épocas
(0 %). Con respecto, al Bosque Espinoso durante ia época de lluvias tuvo una alta
preferencia 50 %, lo mismo sucedié en la época de sequia 50 %, encontrando que la
variacion que existe entre las dos épocas no es significativa (Z= 0.026511, P=0.9788;
Fig.20}.
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Figura 20. Porcentaje de preferencia del habitat de pastizal, Zacatén, Bosque
Espinosa por el zormillo manchade Spilogafe putorius en la peninsula de San
Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca, durante la época de lluvias y la

época de sequia.
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7. DISCUSION

7.1 DENSIDAD

7.1.1 Densidad Anual

Se ha mencionado que tos zorrillos del género Mephitis son comunes en México (Ceballos y
Miranda, 1986; Leopold, 1959), no obstante, son escasos los estudios donde se cuantifica su
densidad. Algunos trabajos con poblaciones de Mephifis macroura en nuestro pais, registran
una densidad que fluctia de 0.62 a 0.15 individuos por km” {Ceballos y Miranda, 1982; List y
MacDonald, 1998); estos valores indican densidades muy bajas, con respecto a los
resultados que se encontraron en el presente trabajo (1.4 ind/km?); cabe recalcar que son los
Unicos trabajos realizados con esla especie. Estos Ultimos resultados son muy similares a los
encontrados con la especie del norte M. mephitis, que fue de 2 individuos por km? (Bjorge et
al, 1981 Scott y Selko, 1939). Sin embargo, en otros trabajos las densidades de M. mephitis
fueron de 2.9 a 4.4 ind/km? (Bailey, 1971; Upham, 1967), siendo estos valores altos. Ademas,
en el trabajo de Ferris y Andrews en 1966 la densidad todavia fue mas alta, de 11.5 hasta
27.0 individuos por km”.

A pesar que a este género lo favorecen jugares alterados por el hombre (Ceballos y
Miranda, 1986), la densidad oblenida de este zorrillo fue muy baja con respecto a otros
estudios, ya que la mayor parte de la zona de esludio esta alterada, debido al usé de
potreros y dreas de cultivo. Ademas se ha mencionado que los zorrillos rayados varian en su
abundancia por la presencia de depredadores (Wade-Smith y Verts, 1982), en este sentido el
area de estudio hay solo dos depredadores naturales que pueden afectar la poblacion de
zorrillos: la zorra gris Urocion cinereoargeteus y el coyote Canis fafrans (Cervantes y Yépez,
1995), los cuales no son muy abundantes en la regién. Sin embargo, la alta actividad humana
en el lugar, provoca la presencia de perros y gatos ferales, que pueden controlar fos niveles
de densidad de estos organismos; existen trabajos que asi lo demuestran (Bailey, 1971;
Bjorge et al, 1981). Por otro lado, las densidades mas bajas se registraron en la especie M.

macroura y las densidades mas altas en la especie M. mephilis; debido probablemente a que



Densidad y Preferencia de Habitat de tres especies de zorriflos 38

esta Gltima presenta mayores densidades en forma natural. Razén que puede explicar la

densidad tan baja en M. macroura.

Con respecto al género Conepatus se ha mencionado que sus poblaciones son
menos abundantes en todos los habitats que ocupan, en comparacién a los otros dos
géneros, en parlicutar la especie Conepatus mesoleucus (Alvarez del Torg, 1977; Ceballos y
Galindo, 1982, Leopold, 1959). Sin embargo, no hay ningun trabajo que reporte la densidad
de esta especie, por lo cual este es el primer trabajo que registra la densidad de una
poblacién de C. mesofeucus (0.9 ind/km?). Por consiguiente, es posible que la densidad en
este zorrillo sea muy baja, debido posiblemente a la alteracion del lugar; aunque las areas de
cultivo lo padrian beneficiar por su alta actividad en sitios abiertos (Fuiler ef af, 1987}, pero es

probable que la presencia de perros y gatos ferales, pueda ser la causa de la baja densidad.

Por otro lado, existen pocos estudios del género Spilogale donde se cuantifica la
densidad, y estos se han llevado a cabo con la especie Spilogale putorius donde {as
densidades fluctuan de 3.1 a 9 individuos por km* (Ceballos y Galindo, 1982; Crabb, 1948),
valores altos con respecto al presente trabajo (1.0 ind/km?). En otros trabajos las densidades

.2ron aun mas aitas de 20 a 40 individuos por km’ (Ehrart, 1974; Kinlaw et a/,1995). Esto es
oosiblemente porque este género en particular es afectado por la alteracion de su habitat
{Kinlaw, 1995); también por ser el género de tamarnio mas pequeno, la depredacion de perros
y gatos ferales aumenta; ademas la gente de! lugar ha comentado que no utiliza a los
zorrillos y los Unicos que los aprovechan son sus perros (com. per. de los pobladores de

Santa Maria del Mar). Razdn que puede explicar su densidad tan baja en este lugar.

7.1.2 Densidad de especies por épocas

Con respecto a |la densidad por épocas para cada especie, se ha mencicnado que el zorrillo
rayado del norte Mephitis mephitis presenta dos picos de abundancia; el primero se presenta
en la época de reproduccion en los primeros meses del afio pero existe una mortalidad muy

elevada de organismos; y el segundo pico, se presenta de agostc a octubre donde se
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encuentra la mayor abundancia (Schowalter y Gunson, 1982). Ademas, algunos trabajos
mencionan que M. macroura es abundante durante |a época de {luvias, presentando su pico
de abundancia en ios meses de agosto a octubre {Ceballos y Galindo, 1982; Ceballos y
Miranda, 1986; Godin, 1982) correspondiente al periodo de lluvias, muy similar al presente

trabajo. Razén que puede explicar la densidad de este zorrillo durante esta época del ano.

En términos generaies se menciona que el zorrillo espalda blanca Conepatus
mesoleucus es abundante durante el periodo de reproduccion, el cual se realiza a pringipios
det afo (febrero a abril}, durante la época de sequia; aunque por lo general sus poblaciones
son bajas en los diferentes habitats de México (Ceballos y Galindo, 1982; Ceballos y
Miranda, 1986}, con valores muy similares a! presente trabajo donde la abundancia mayor se

presentd en febrero y marzo.

Por otro lado, el zorrillo manchadeo Spilogale putorius presenta una abundancia
constante a lo largo del afo, aunque en invierno tiende agruparse dentro de madrigueras, por
lo que disminuye la actividad de algunos organismos (Kinlaw, 1995), resultados muy similares
al presente {rabajo, donde la abundancia permanecio constante durante el afio. Sin embargo,
hay otros trabajos que difieren al nuestro, en donde se encontrd la mayor abundancia durante
los primeros cinco meses del afio, después fueron minimas las capturas o los avistamientos
(Crabb, 1948). Se considera que la reduccién de los avistamientos se debe principalmente a

la depredacion de gatos ferales y a enfermedades durante ese periodo.

7.1.3 Densidad entre especies durante la época de lluvias y sequia

Con respecto a la densidad entre Mephitis macroura, Conepatus mesofeucus y Spilogale
putorius durante las dos épocas del ario, se ha mencionado que las tres especies son
simpatricos en gran parte de su area de distribucion en México. Esto es posible debido
principalmente a una explotacién diferencial del recurso alimenticio (Ceballos y Galindo,
1982). Sin embargo, es importante resaltar que en el presente trabajo y otros estudios

(Alvarez del Toro, 1977, Ceballos y Galindo, 1982; Caballos y Miranda, 1986), se han
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encontrado diferencias en la abundancia de las tres especies de zorrillos, comparando la
época de lluvias y sequia. El zorrillo rayado M. macroura fue mas abundante durante la
época de lluvias; en cambio el zorrillo espalda blanca C. mesoleucus presenté mayor
abundancia durante la época de sequia; con respecto al zorrillo manchado S. puforius, su

abundancia fue constante a lo largo del afo.

Se ha mencionado que la abundancia del zorrillo rayado durante la época de lluvias se
debe principalmente a los recursos alimenticios, ya que en este periodo hay una abundancia
elevada de insectos {adultos) que son su principal fuente de alimentacion (Wade-Smith y
Verts, 1982), ademas coincide esta abundancia de zorrillos con el periodo de reproduccion
(Schowalter y Gunson, 1982). Por otra parte, se ha dicho que el zorrillo espalda blanca es
abundante durante la época de sequia, también por la fuente alimenticia, ya que en este
periodo hay presencia de escarabajos en estado larvario, los cuales son su principal alimento
{Ceballos y Galindo, 1982; Ceballos y Miranda, 1986). Este zorrillo esta adaptado a sacar
insectos que viven por debajo de la tierra, por medio de sus garras especializadas; la
presencia de estos insectos coincide con su periodo reproductivo. Por otro lado, se ha
sefialado que no hay variacion estacional en la abundancia del zorrilic manchado a lo largo

'» afio, debido principalmente a que este es amnivoro, ya que es el unico zorrillo que puede
~.par y por lo tanto, puede explotar diferentes habitats; ademas se reproduce en cualquier

época del afio (kinlaw, 1995).

7.2 PREFERENCIA DEL HABITAT

Los zorrillos rayados det género Mephitis prefieren sitios descubiertos como pastizales e
inclusive terrenos de cultive (Allen y Shaplon, 1942; Alvarez del Toro, 1977, Bailey, 171,
Ceballos y Galindo, 1982; Ceballos y Miranda, 1986, List y MacDonald, 1998; Storm, 1572).
Por diversas situaciones ecologicas estos zorrillos toleran las zonas desmontadas e incluso
basureros {Ceballos y Miranda, 1986}. Resultados muy similares se encontraron en el
presente trabajo; el zorrillo rayado Mephitis macroura utilizé zonas abiertas de pastizal

compuestas esencialmente por el pasto Jouvea pilosa, secundariamente utilizd zonas de
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zacatan formadas sobre todo por gramineas del género Muhlenbergia, y discretamente areas
de bosque espinoso dominado principalmente por el nopal Opuntia tehuantepecana. Se ha
considerado que la zonas con abundante cobertura vegetal son areas de paso para los
zorrillos rayados, ya que ocasicnalmente se observan en estos sitios (List y MacDonald,
1998). Se ha mencionado que los zorrillos rayados explotan las areas abiertas por la
abundancia de insectos y otros pequefios vertebrados, inclusive esta especie en particular se
beneficia de las zonas perturbadas (Wade-Smith y Verts, 1982). Razdn que puede explicar la

abundancia de este zorrillo en este habitat.

Con respecto a los zorrillos del género Conepatus preferentemente utilizan sitios como
paslizales, terrenos de cultivo y chaparrales (Alvarez del Toro, 1977; Ceballos y Galindo,
1982; Ceballos y Miranda, 1886; List y MacDonald, 1998; Reid, 1997). En el presente trabajo
Conepatus mesoleucus también se encontrd durante las dos épocas ambientales, en zonas
abiertas de pastizal y en sitios de zacatdn, y en menor grado en areas de bosque espinoso.
En otros estudios realizados con poblaciones del zorrillo espalda blanca de la Patagonia C.
humboldti (Fuller et af, 1987), también se observo durante todo el afio, en sitios de pastizal
dominados por el género Festuca, utilizé discretamente sitios con alta coberlura vegetal,
como zonas de arbustos y bosques de Nothofagus sp. La preferencia de este habitat, se
debe principalmente a que ha desarrollado una garras especiales para alimentarse de
insectos que se encuentran enterrados en el suelo {Ceballos y Galinde, 1982). Razén que
puede explicar la adaptacién a este habitat.

Por otro lado los zorrillos del género Spifogale habitan en sitios con densa cobertura
vegetal o dreas poco alteradas (Alvarez del Toro, 1977; Ceballos y Galindo, 1982; Cebalios y
Miranda, 1986; Baker y Baker,1975; Kinlaw, 1995}, aunque ocasionalmente pueden ocupar
zonas de malorral y chaparral {Kinlaw, 1995). Los resultados obtenidos en el presente trabajo
con Spilogale putorius coinciden con estas observaciones, ya que esta especie ocupd areas
de bosque espinoso (matorral) dominado por el nopal Opuntia tehuantepecana, y
ocasionalmente utilizo las areas de pasto, considerando a estos sitios como zonas de paso, y

nunca uso los sitios de zacatén. A diferencia de otros estudios, nunca se encontraron
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zarrijlos manchados en lerrenos de pastoreo, que fueron ocasionalmente utilizados (Ceballos
y Galindo, 1982; List y MacDonald, 1998). En un estudio realizade en bosques de coniferas
(Baker y Baker, 1975) y en areas de vegetacion acuatica o zonas semipantanosas (Ehrhart,
1974), se encontrd actividad del zorrillos manchado sélo en el interior de estos habitats,
escasamente en zonas desmontadas o abiertas que frecuentemente son las laderas del
lugar. Se ha considerado que el zorrillo manchado prefiere este tipo de habitat, ya que es el
unico zarrilio que puede trepar en sitios arbdreos, de hecho es poco frecuente verlo en el
suelo, ademas de ser un animal omnivoro {Kinlaw, 1995). Lo anterior puede explicar la

presencia del zorrillo en este habitat,
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8. CONCLUSIONES

En comparacién con otros estudios, la densidad que se encontrd para las tres especies de
zorritlos Mephitis macroura, Conepatus mesoleucus y Spilogale putorius, se puede considerar
como baja, ya que las condiciones geograficas, climaticas y principalmente, la actividad
humana son diferentes. Se puede considerar que ia depredacion por perros y gatos ferales
son las principales causas de la densidad tan baja que se presenta en las tres especies de
zorrillos. Con respecto al género Mephitis es importante sefialar que la densidad esta
relacionada con la especie, ya que los trabajos revisados con la especie M. mephitis
presentaron densidades altas y los trabajos con M. macroura densidades bajas, incluyendo el
presente trabajo, por lo cual considero que las densidades bajas o altas, dependen

principalmente de la especie.

El zorrillo rayado Mephitis macroura presentd la densidad mas alta durante I3 época de
lluvias debido a la abundancia de su fuente alimenticia {insectos), ademas este incremento
coincide con su periodo reproductivo. Con respecto al zorrillo espalda blanca Conepatus
mesoleucus presentd la densidad mas alta durante la época de sequia debido a su fuente
alimenticia (larvas e insectos que viven o se desarrollan enterrados en el suelo}, los cuales
son abundantes en esta época, ademas que su perfodo reproductivo se presenta en esta
época. Por ofro lado, el zorrilio manchado Spifogale putorius no hubo variacion en la
densidad durante la época de lluvia y la de sequia, debido principalmente a su fuente
alimenticia, ya que es omnivoro y explola cualquier recurso alimenticio durante todo el ano,

ademas se puede reproducirse en cualquier época del afio.

El zorrillo rayado Mephitis macroura y espalda blanca Conepatus mesoleucus tuvieron
preferencia por areas abiertas de pastizal dominados por el pasto Jouvea pilosa y por zonas
de zacatdn dominados por gramineas del género Muhlenbergia, debido principalmente a que

en estos lugares abundan los insectos, los cuales son su fuente alimenticia, ademas de que
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estos zarrilles han desarrollado adaptaciones para explotar este tipo de habitat, como son
sus garras para escarbar y sacar alimento del suelo, aunque Conepatus mesoleucus |as tiene
mas desarrolladas. Con respecto al zorrillo manchado Spilogale putorius prefirié zonas de
bosque espinoso dominados por nopaleras Opuntia tehuantepecana, areas que presentan
alta cobertura vegetal, donde este zorrillo explota cualquier recurso alimenticio de este
habitat, ya que es omnivoro, debido a que es el dnico zorrillo que, por su tamafio pequeiio,

puede trepar para explotar el habitat arbéreo.

Por 1o tanto, si se cumplieron las predicciones del trabajo; se sugiere realizar este tipo
de estudios con ofras poblaciones, para comparar y confirmar si realmente son tan bajas las
densidades de Mephitis macroura en el pais, y si las densidades de M. macroura, Conepatus
mesoleucus y Spilogale putoritis son bajas en lugares perturbados, debido a la presencia de
depredadores no naturales, como perros y gatos ferales. Ademas confirmar que M. macroura,

C. mesoleucus y S. putorius solo habitan en lugares especificos.
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Cuadro 5. Registros de la Densidad del género Mephitis en la peninsula de San Mateo del
Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca.

EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA
RECORRIDO ORGANISMO DENSIDAD ORGANISMO DENSIDAD
OBSERVADO (n} {ind/Km?) OBSERVADO (n) (ind/Km?)
1 3 1.648 1 0.549
2 1 0.549 4 2.197
PRIMERA 3 2 1.008 1 0.549
SALIDA 4 0 0 2 1.098_ |
5 6 3.296 1 0.549
[ 4 2.197 4 2.197
7 6 3296 0 0
1 4 2.187 4 2.197
2 0 0 1 0.549
SEGUNDA 3 1 0.549 3 1.648
SALIDA 4 0 0 1 0.549
5 9 4.945 1 0.549
6 1 0.549 3 1.648
7 6 3.296 4 2.197
LLUVIAS 1.687 SEQUIA 1177
ANUAL 1.432

Cuadro 6. Registros de la Densidad del género Conepatus en la peninsula de San Mateo
del Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca.

o EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA_
' RECORRIDO | ORGANISMO DENSIDAD ORGANISMO DENSIDAD
OBSERVADO (n) | (ind/Km%) | OBSERVADO (n) | (ind/Km?
1 1 0.549 3 1648
2 0 0 5 2747
PRIMERA 3 2 1.098 4 2.197
SALIDA 4 2 1.098 3 1,648
5 0 0 0 0
6 1 0.549 6 3.296
7 1 0548 | 1 0.549
1 0 0 3 i 1648 |
2 1 0549 - 1.648
SEGUNDA 3 4 2.197 o0 0
SALIDA 4 0 0 0 b
5 2 1.098 2 1.008
6 1 0.549 3 1.648
7 0 0 1 0.549
LLUVIAS 0.588 — SEQUIA 1.333
___ANUAL 0.9001
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Cuadro 7. Registros de la Densidad del género Spifogale en la peninsula de San Mateo del
Mar-Santa Maria del Mar, Qaxaca.

EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA
RECORRIDO | ORGANISMO DENSIDAD ORGANISMO DENSIDAD
OBSERVADO (n) | (ind/Km?) | OBSERVADO (n} {ind/Km?)
1 1 1.262 0 0
2 1 1.282 0 0
PRIMERA 3 0 0 1 1.282
SALIDA 4 0 0 0 0
5 1 1.282 5 6410
6 0 0 1 1.282
7 2 2.564 0 0
1 0 0 1 1.282
2 1 1.282 1 1.282
SEGUNDA 3 0 0 2 2.564
SALIDA 4 0 0 0 0
5 3 3.846 1 1.282
8 1 1.282 0 0
7 1 1.282 0 0
LLUVIAS 1.007 SEQUIA 1.098
ANUAL 1.052

Cuadro 8. Porcentaje de Preferencia de Habitat del género Mephitis en la peninsula de San
Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.

EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA
RECORRIDO | PASTIZAL | ZACATON | BOSQUE | PASTIZAL | ZACATON | B0OSQUE
ESPINOSO ESPINOSO

i 66.67 33.33 0 100 0 0
2 100 Q 0 100 0 1)
PRIMERA 3 50 50 0 0 0 100
SALIDA 2 0 0 [ 100 0 0
5 66.67 33.33 0 0 0 100
) 75 25 0 75 0 25
7 66.67 33.33 0 0 0 0
1 60 40 0 100 0 0
2 0 0 0 0 0 100

SEGUNDA 3 0 100 0 33.33 0 66.67
SALIDA 4 0 0 0 0 100 0
5 33.33 66.67 0 100 0 0

[ 100 0 0 33.33 33.33 33.33
7 66.67 33.33 0 75 25 0

TOTAL 48.92 20.63 ] 51.19 11.31 30.35
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Cuadro 9. Porcentaje de Preferencia de Habitat del género Conepatus en la peninsula de
San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Caxaca.

EPOCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA
RECORRIDO | PASTIZAL | ZACATON BOSQUE |-PASTIZAL | ZACATON BOSQUE
ESPINOSO ESPINOSOQ

1 100 0 0 33.33 66.67 0
2 0 0 0 50 50 0
PRIMERA 3 50 50 0 75 25 0

SALIDA 4 50 50 0 0 66.67 33.33
5 Q9 {] a 0 0 0
6 0 0 100 33.33 66.67 o
7 100 0 0 0 0 )]
1 0 0 0 33.33 66.67 0
2 100 0 0 66.67 33.33 o
SEGUNDA 3 75 0 25 0 0 o
SALIDA 4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 100 0 100 0
6 100 0 0 100 0 0
7 90 0 0 0 100 0

TOTAL 41.16 7.14 16.08 35.1 41.07 2.38

Cuadro 10. Porcentaje de Preferencia de Habitat del género Spilogale en la peninsula de
San Mateo del Mar-Santa Maria del Mar, Oaxaca.

EPQCA DE LLUVIAS EPOCA DE SEQUIA
RECORRIDO | PASTIZAL | ZACATON | BOSQUE | PASTIZAL | ZACATON | BOSQUE
ESPINOSO ESPINOSO
1 0 0 100 0 9 ]
l 2 0 0 100 0 0 0
PRIMERA 3 0 0 0 0 0 100
| SALIDA 4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 100 0 [ 100
6 0 0 7] 0 0 100
7 0 0 100 0 0 0
1 0 0 0 0 0 100
2 100 0 0 100 0 0
SEGUNDA 3 [ 0 0 0 0 100
SALIDA 4 [V 0 [V 0 0 0
5 0 0 100 0 0 100
6 0 [} 100 0 0 100
7 0 0 100 0 7 0
TOTAL 7.14 7 50.00 14.28 ] 50.00




