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Resumen: La Reserva Ecoldgica “El Pedregal de San Angel” es el Gltimo relicto del malpais
originado de la erupcién del volcan Xitle. Esta reserva de 237 ha esta localizada dentro de la
Ciudad de México, una de las ciudades mas grandes del mundo, y alberga una poblacion de
cacomixtle (Bassariscus astutus). A pesar de su amplia distribucion y su capacidad para tolerar
la perturbacion antrépica, se ha publicado poco acerca de la biologia de esta especie. En este
estudio se evaluaron los patrones de actividad del cacomixtle en la Reserva “El Pedregal”. Para
esto capturamos y colocamos collares de telemetria a 10 ejemplares; sin embargo, solo cuatro
machos (3 adultos y 1 juvenil) produjeron localizaciones (37-71 localizaciones) para estimar el
area de actividad. Se calculd el Poligono Minimo Convexo (PMC) con 95% de datos (7.8 £ 1.9
ha adultosy 2.9 ha juvenil) y el Kernel fijo con el 95% de datos (9.2 + 0.08 ha adultosy 3.1 ha
juvenil), usando la extension de Analisis de Movimientos de Animales de Arc View 3.1.
Solamente hubo dos casos de sobreposicion temporal de 28.08 % y 84.14 % entre un par de
individuos, y 46.3% y 46.9% entre el otro par. En cuanto a uso de habitat se obtuvo un uso
mayor al esperado en los habitats: perturbado (pesp =0.256 < p,; = 0.284) y jardines y pastos
(pesp =0.155 < p . =0.125); y un uso menor al esperado en el pedregal (pesp =0.189>p =
0.13) y el ambiente urbano (p,, = 0.077 > p__ = 0.048); las construcciones de la UNAM
tuvieron un uso igual al esperado (p = 0.22). El cacomixtle se encuentra en todo el campus
universitario, en donde sobrevive en condiciones de alta fragmentacion y urbanizacion.

Palabras clave: Cacomixtle, Bassariscus astutus, Pedregal de San Angel, Carnivoros Urbanos,
Area de Actividad, Uso de Habitat

Abstract: The “El Pedregal de San Angel” Ecological Reserve is the last relict of a malpais
originated with the eruption of the Xitle volcano. This 237 ha reserve is located within Mexico
City, one of the largest cities of the world, and harbors a population of ring-tailed cat
(Bassariscus astutus). Species for which little has been published, despite its wide distribution
and its ability to adapt to human influence. We evaluated the activity patterns of the species
within the “El Pedregal” reserve. We captured and radio-collared 10 ringtails, nevertheless,
only four males (three adults and one juvenile) produced location fixes (35-71 fixes) to estimate
home range. Home-range analysis was conducted with the Animal Movement Analysis Arc
View Extension, and estimated with 95% of the fixes with minumim convex polygon (7.8 +
01.9 ha for adults and 2.9 ha for the juvenile) and 95% Fixed Kernel (9.2 + 0.08 ha for adults and
3.1 ha for the juvenile). Only two pairs showed home range overlap; 28.08% and 84.14%
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between one pair and 46.3% and 46.9% between the other. Habitat use greater than expected in
perturbed habitat (p,, = 0.256 <p  =0.284) and gardens (p,, = 0.155<p ;= 0.125), and less
than expected for the reserve (p,, = 0.189 >p__ =0.13) and urban (p,, =0.077 >p__ =0.048).
University infrastructure was used as expected (p = 0.22). Ring-tail cats are found throughout
the campus, where it survives in conditions of high habitat fragmentation and urbanization.

Key word: Ring-tailed cat, Bassariscus astutus, The Pedregal de San Angel, urban carnivorous,
home range, habitat use.

INTRODUCCION

Los ambientes urbanos estan caracterizados por una dramatica perturbacion y
fragmentacion del habitat natural original (McKinney, 2002). El impacto sobre laflora
y fauna nativa puede ser severo, y en la mayoria de las ocasiones, lleva a muchas
especies, tanto animales como vegetales a la extincion local. Sin embargo, algunas
especies generalistas pueden sobrevivir, e incluso alcanzar densidades mayores en
los ambientes urbanos que en los ambientes naturales (Prange y Gehrt, 2004; Prange et
al. 2004). Las especies que persisten el las areas urbanas tienden a ser oportunistas,
donde aprovechan los desechos de origen antrépico (Harrison, 1993; Rodriguez-
Estrellaetal., 2000; Trapp, 1978).

El cacomixtle (Bassariscus astutus) es una especie generalista, lo que les
permite vivir en zonas rurales y suburbanas (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Trapp,
1978), incluyendo la reserva ecoldgica “El Pedregal de San Angel”, que es el dltimo
relicto de vegetacion natural del pedregal de la ciudad de México, y pese a su reducido
tamafio (237 ha), alin mantiene muchas de las especies originales del area (Alvarez-
Sanchez etal., 1986; Negrete y Soberon, 1994; Suzany Ceballos, 2005). El objetivo de
este estudio es conocer el area de actividad y uso de habitat del cacomixtle, en un
habitat Gnico y relictual, rodeado por una urbe.

METODOS

El estudio se realizé en la parte oeste de la reserva ecoldgica “El Pedregal de San
Angel”, parte de campus de Ciudad Universitaria de la Universidad Nacional
Auténoma de México. La reserva cubre una superficie de 2.37 km?, sobre roca basaltica
ocupada por matorral xerofilo edafico, dominado por Senecio praecox (Valiente-
Banuety De Luna Garcia, 1990). EIl matorral se caracteriza por un estrato herbaceo bien
desarrollado, un estrato arbustivo ligeramente menos importante, y pocos elementos
arboreos (Rzedowski, 1954). El clima es templado subhimedo con lluvias en verano
(Garcia, 1973). La temperatura media anual es de 15.5° Cy la precipitacion anual es de
870 mm (Valiente-Banuet y De Luna Garcia, 1990).
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Los cacomixtles se capturaron con trampas Tomahawk, para colocarles radio-collares
en lafrecuencia de 164 MHz. Los individuos fueron anestesiados con una combinacion
de Ketamina (0.15 ml-/kg) con Xilacina (0.015 ml/kg) (Evans, 2002). Las localizaciones
se obtuvieron por triangulacion simultanea desde dos estaciones de telemetria, cada
hora, desde las 21:30 hr hasta las 05:30 hr. La triangulacién se realiz6 con el programa
Tracker (V. 1.1; Camponotus, 1994), y las localizaciones se analizaron con el ArcView
Animal Movment Extension (Hooge y Eichenlaub, 1997). El area de actividad se
calculé con el Kernel fijo (Worton, 1989) y poligono Minimo Convexo (PMC; Mohr,
1947) ambos con el 95% de los datos.

Se elabor6 un mapa de los ambientes del area de estudio con ArcView (V. 3.1,
ESRI, 1992) y se calculé la proporcién de uso de habitat con el analisis propuesto por
Neu (Alldredge y Ratti, 1992). El area se dividié en 6 habitat distintos (Figura 1): 1)
Pedregal; (matorral de Senecio praecox y zona nucleo de la reserva); 2). Vegetacion
perturbada (camellones y otras areas donde persisten algunas especies del matorral,
pero también se encuentran especies introducidas como Eucalyptus resinifera); 3)
Jardines y pastos (areas verdes artificiales como los campos de practicas); 4)
Construccion UNAM (Institutos y otros edificios de la UNAM); 5) Circuito (avenidas
del Circuito Exterior de la UNAM); y 6) Urbano (casas aledafias a la UNAM).

RESULTADOS

Se capturaron 11 cacomixtles (8 machos adultos, 1 hembra adulta, 1 macho joveny 1
hembra joven) y se colocaron 10 radio-collares. Se obtuvieron entre 1 y 72
localizaciones (% =22.09 £ 22.72) de individuos a los que se dié seguimiento entre 6y
160 dias (T =56.7 £51.55). El tamafio de la muestra vari6 dependiendo del alcance de
las antenas y de la radio-interferencia particular para cada frecuencia.

De los diez cacomixtles con radio-collar, s6lo 4 machos (3 adultos y 1 joven)
fueron seguidos durante tiempo suficiente (56 -160 dias) para obtener entre 35y 72
localizaciones y ser considerados dentro del estudio (Cuadro 1). Los individuos que
tuvieron menos de 24 localizaciones no fueron considerados para el analisis de area de
actividad.

El andlisis de promedio y desviacion estandar de las areas de actividad
calculadas con PMC con 95% de datos (& = 7.8 £ 1.9 ha adultos y 2.9 ha joven)
identificé diferencias de area de actividad entre los cacomixtles adultos. EI cacomixtle
joven (BA397M) tuvo un area de actividad pequefia (Kernel fijo con 95% datos = 3.1
ha.y PMC con 95% datos = 2.9 ha.; Cuadro 1). Los cacomixtles adultos presentaron un
area de actividad promedio calculada con Kernel fijo con 95% igual a9.2 £ 0.08 hay
con PMC con 95% igual a 7.8 £ 1.9 ha. No se encontraron diferencias significativas (p
> 0.05) entre las medias de las areas de actividad calculadas con ambos estimadores.
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Figura 1. Area de actividad y uso de habitat para cuatro cacomixtles (Bassariscus astutus)

machos, calculada con el método de Kernel al 95%, en la reserva “El Pedregal de San Angel”. A)
BA393M; B) BA568M; C) BA397M; D) BA398M.
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Cuadro 1. Area de actividad (PMC 95% y Kernel 95 y 50%) de los cacomixtles considerados
dentro del estudio, categoria de edad, inicio y fin del seguimiento y nimero de localizaciones.

SEGUIMIENTO KERNELFIJO PMC
Clave Edad Dias Localizaciones 95% 50% 95%
BA393M Adulto 63 36 9.1 0.9 6.9
BA397M Joven 56 35 3.1 0.2 3.0
BA398M Adulto 160 68 9.3 0.5 9.9
BA568M Adulto 128 39 9.2 1.1 6.5

Hubo sobreposicién temporal (4 meses) entre los individuos BA398M vy
BA568M y durante 6 dias entre los individuos BA398M y BA397M. La sobreposicion
de area de actividad entre los machos BA398M y BA397M fue de 2.6 ha que representa
el 84.14% del area de actividad total de BA397M (3.1 ha) y el 28.08% del area de
actividad total de BA398M (9.3 ha). La sobreposicion entre los machos BA398M (9.3
ha) y BA568M (9.1 ha) es de 4.3 ha, que representan 46.3% y 46.9% del area de
actividad total de cada individuo.

Se calculé la proporcién (p) de uso de habitat para cada individuo. El habitat
predominante dentro del area de actividad de los cacomixtles es el perturbado (p =
0.286), el pedregal es el habitat que ocupa el cuarto lugar (p = 0.128) y el habitat con
menor proporcién es el urbano (p = 0.047). La prueba estadistica de X2 mostré que hay
un uso diferencial entre la disponibilidad de habitat y el uso (X?=0.96935, p <0.05). Al
calcular los intervalos de confianza con la prueba Z de Bonferroni (Z =2.89; Cuadro 2)
observamos que los cacomixtles utilizaron mas de lo esperado los habitat perturbados
(perturbado, p = 0.256 < p . = 0.284; jardines y pastos, p =0.155<p . =0.188;y
circuitop=0.103<p_, =0.125) y menos de lo esperado el pedregal (p=0.189>p__ =
0.13) y elambiente urbano (p=0.077>p__ =0.048) (Cuadro 2). El habitat denominado
construccion UNAM fue el Gnico héabitat utilizado de acuerdo a lo esperado (p = 0.22).

DISCUSION

La presencia de una poblacién de cacomixtles en una pequefia reserva aislada, y
rodeada por la Ciudad de México es notable (Suzan y Ceballos, 2005), sin embargo, no
es una situacion unica ya que también se han observado en el Bosque de Chapultepec
(J. Cruzado, pers. com.). Ambos sitios comparten el hecho de que se cierran al pablico
durante la noche, lo que permite a los cacomixtles, que son de habitos nocturnos
(Kavanau y Ramos, 1972), el llevar a cabo sus actividades, contribuyendo asi a la
permanencia de la especie como parte de la fauna urbana.



El area de actividad promedio de los cacomixtles del Pedregal es la segunda
area mas pequefia reportada. La menor area de actividad promedio reportada es de 8.8
+2.2 haen California (Lacy, 1983) y lamayor es de 136 ha en Utah (Trapp, 1978). Wyatt
(1993) reporta que los cacomixtles machos de Central Valley de California tiene un area
de actividad promedio de 16.2 ha, un poco mas de lo encontrado en el Pedregal y
estima una densidad de 28.7 ind./km? (0.287 ind/ha). Un area de actividad pequefia
puede indicar recursos abundantes, como se ha observado en las zorras urbanas de
las ciudades de Oxford y Bristol, Inglaterra, donde los individuos encuentran los
recursos para cubrir sus necesidades en areas menores a las utilizadas por
conespecificos en areas silvestres (Doncaster y Macdonald, 1991; Macdonald, 1987;
Saunders et al., 1993). Este patron también ha sido observado en mapaches (Procyon
lotor) urbanos, quienes registran areas de actividad pequefias y una distribucion
agregada (Prange et al., 2004).

Durante el estudio no se capturd ni observé ninguna cria de cacomixtle. La
densa vegetacion y terreno accidentado del Pedregal, no son favorables para la
observacion directa de estos animales, sin embargo, una de las hembras capturadas
estaba lactante. La ausencia de crias en el trampeo puede ser causada por un menor
desplazamiento de éstas. Ademas, los cacomixtles alcanzan su tamafio maximo antes
de separarse de la madre (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988) reduciendo con ello las
posibilidades de captura a una edad temprana. Otro factor que pudo afectar la captura
de crias es que las trampas se colocaron en areas aledafias al Jardin Botanico, donde la
actividad humana es considerable durante el dia, y posiblemente las crias se mantienen
en areas con vegetacion densa para su proteccién.

Se registro una sobreposicién importante entre un macho adulto (BA397M) y
un macho joven (BA398M), aunque solamente por un periodo breve. Mas prolongada
fue la sobreposicion entre los machos adultos BA398M y BA568M, a lo largo de 4
meses. La disponibilidad de alimento y el reducido tamafio de la reserva pueden
favorecer la sobreposicion entre individuos, como se ha observado en zorras en
ambientes urbanos y en areas con abundancia de recursos (Macdonald, 1987), asi
como en coyotes en tiraderos de basura donde la sobreposicion entre individuos del
mismo sexo es importante (Hidalgo-Mihart, 2004). Se ha reportado que la
sobreposicion entre cacomixtles machos y hembras es significativa en un bosque
ripario en California (Lacy 1983), y alta (43.7%) entre machos en el mismo sitio (Wyatt,
1993), sin embargo, este sitio no se trata de un ambiente urbano.

El mayor uso de las areas perturbadas (Cuadro 2), como el Jardin Botanico,
donde se observaron zorras, cacomixtles y tlacuaches en repetidas ocasiones, es
esperable, ya que en estos sitios hay alimento de origen antrépico, parte del cual es
dejado intencionalmente para las zorras y los cacomixtles, lo que constituye parte de la
dieta de los cacomixtles (Castellanos, 2006). Las areas perturbadas, como los
camellones, mantienen vegetacidn nativa, introducida y sitios potenciales de refugio,
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Cuadro 2. Intervalos de Confianza (p £ Z raiz[p (1 - p)/n]; Z = 2.89) para cada habitat.

1-4/2k

Intervalos de confianza ~ Proporcion Utilizada

Perturbado MIN 0.254 0.286
MAX 0.258

Construccion MIN 0.218 0.222

UNAM MAX 0.222

Jardines MIN 0.153 0.190

y pastos MAX 0.156

Pedregal MIN 0.187 0.128
MAX 0.191

Circuito MIN 0.102 0.127
MAX 0.105

Urbano MIN 0.076 0.047
MAX 0.078

lo que permite a los individuos moverse fuera del area de lareserva. A pesar del mayor
uso de los ambientes perturbados, la reserva es importante para los cacomixtles ya que
es aqui donde se refugian durante el dia, en las grietas y cuevas del pedregal, lo que
coincide con otros trabajos que han encontrado la utilizacién de grietas y cuevas
como madrigueras y para la reproduccion (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Trapp,
1978), y es de aqui donde se encuentra la principal fuente de alimento para la especie
(Castellanos, 2006).

Dentro del campus de Ciudad Universitaria, pero fuera del area de estudio, se
observaron cacomixtles en el area del Instituto de Astronomia y TV-UNAM
(Castellanos, com. pers.), y rastros de los mismos en zonas cercanas a la parte este de
la reserva como el Centro Cultural Universitario (CCU; Martinez, com. pers.). Esta
area, a pesar de tener gran actividad por estar rodeada de otras facultades e institutos,
también es un area que se encuentra desocupada en la noche y esta cerca de la parte
este de la reserva, asi como de pequefias areas no protegidas pero que mantienen
condiciones semi-naturales, adecuadas para la subsistencia de la especie.

Este es el primer trabajo que describe el uso de ambientes urbanos por parte
del cacomixtle. Los resultados de este trabajo son consistentes con los estudios que
reportan al cacomixtle como una especie generalista que puede beneficiarse de la



presencia humana (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988). En este estudio realizado en un
ambiente natural y urbano se encontré que esta especie depende en gran medida de
los recursos que brinda la reserva.

En Ciudad Universitaria se conjuntan un grupo de caracteristicas muy
particulares que permiten a los cacomixtles subsistir en esta area situada en el corazén
de una de las mayores ciudades del mundo. La reserva ecolégica del “Pedregal de San
Angel” es un refugi6é importante para la permanencia de esta especie en la Ciudad de
México, por lo que su alteracién o pérdida, significarian una disminucién importante
en el tamafio de la poblacidn de cacomixtles que alin habitan esta area.

El desarrollo de nueva infraestructura dentro del campus universitario debe
hacerse tomando en cuenta los patrones de actividad y uso de habitat de la fauna
silvestre remanente. El reducido tamafio de la reserva promueve que la fauna dependa
de areas fuera de la misma para persistir a mediano plazo, y posiblemente requiera de
un manejo genético para mantener la poblacion viable a largo plazo.
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