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RESUMEN

Actualmente, las areas verdes urbanas y periurbanas desempefian un papel decisivo en
la conservacion de la biodiversidad ante la perturbacién antropogénica, debido a que
resguardan comunidades animales y vegetales. Por lo que, el estudio de la fauna en las
areas verdes urbanas es clave para el manejo adecuado de estos espacios. El objetivo
de este estudio es conocer la diversidad de los mamiferos terrestres no voladores (MTNV)
en el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar, para generar una propuesta
de manejo de las &reas verdes. Para este proposito, se muestre6 durante seis periodos
mensuales de siete dias cada uno, desde diciembre de 2017 a mayo de 2018. Se
utilizaron registros directos (trampas Sherman, trampas Havahart, registros visuales y
fotografias tomadas en el momento de los recorridos), e indirectos (camaras trampa,
huellas, excretas, madrigueras, olores y sonidos). Se obtuvieron 178 registros,
pertenecientes a 11 especies, agrupadas en 11 géneros, nueve familias y cuatro érdenes;
de las cuales ocho especies correspondieron a fauna silvestre y tres especies a fauna
doméstica. Los andlisis solo incluyeron a los registros de fauna silvestre. La riqueza
obtenida fue similar a la estimada por los indices cualitativos y cuantitativos (s=8), la
diversidad alfa evidencié una equitatividad intermedia (H'= 1.10, J= 0.53). La relacion
entre el nimero de registros de las especies y la distancia a las edificaciones fue
inversamente proporcional para omnivoros, directamente proporcional para los
herbivoros y granivoros, e indeterminada para los gremios insectivoros y carnivoros. Con
base en los registros obtenidos se elabor6 un plan de manejo; se proponen cinco zonas,
de acuerdo a las especies registradas y su distribucion espacial. Se establecen
actividades permitidas y no permitidas para cada zona y se emiten recomendaciones en
el tema de limites perimetrales, manejo de la basura, implementacién de bebederos y
conferencias enfocadas al personal universitario. A pesar de la pequefa extension del
campus (13.3 ha), las areas verdes de la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido
(algunas de las cuales han estado en proceso de regeneracion desde hace 20 afios), han
favorecido la presencia de varias especies al interior de esta area verde periurbana,
contribuyendo con su conservacion.



1. INTRODUCCION

Los mamiferos a través del tiempo han desarrollado diferentes tipos de adaptacion de
acuerdo a su locomocion en el medio terrestre, acuatico o aéreo (Moreno et al. 2016).
Estas adaptaciones estan relacionadas con su morfologia, por ejemplo, los mamiferos
terrestres voladores estan constituidos por aquellas especies con adaptaciones al vuelo
(murciélagos), y mamiferos acuaticos y semi-acuéticos, por aquellas especies que
pueden desarrollar sus actividades total o parcialmente en el agua (sea dulce o salada)
(Moreno et al. 2016). En este estudio se considera a los mamiferos terrestres no
voladores, como aquellas especies con adaptaciones para desplazamiento sobre el suelo
en marcha (plantigrados, digitigrados, y unguligrados), con adaptaciones al salto y con
adaptaciones al desplazamiento arboricola.

El estado de Oaxaca, en el sur de México, presenta una gran diversidad fisiogréfica,
climatica, floristica y faunistica, y una de las mayores riquezas de especies de artropodos,
plantas vasculares y vertebrados, razones por las que se le ha considerado un estado
megadiverso (Garcia-Mendoza 2004). Particularmente para el estado de Oaxaca se han
reportado 216 especies de mamiferos terrestres, de las cuales 120 se distribuyen en la
Planicie Costera del Pacifico y de estas, 72 especies corresponden a mamiferos
terrestres no voladores (Briones-Salas et al. 2015).

A pesar de la alta riqueza de mamiferos en Oaxaca, su viabilidad se encuentra en riesgo
a consecuencia de diversos factores como la expansion demografica, la destrucciéon o
modificacién de sus hébitats, los incendios forestales, el cambio de uso de suelo para
actividades agropecuarias, el aprovechamiento forestal clandestino, uso de plaguicidas,
caceria sin control y saqueo, entre otros mas (Gonzalez-Pérez et al. 2004, Lira-Torres et
al. 2005a). Particularmente, la cada vez mas extensa urbanizacion y, la consiguiente
fragmentaciéon de los parches verdes presentes en el ecosistema, ha impactado
negativamente en las poblaciones de mamiferos (Gonzéalez-Pérez et al. 2004, Pautasso
2007, Aranzana 2016).

Por otro lado, el aumento de los asentamientos humanos, conlleva el incremento del
deterioro ambiental, lo que repercute en la contraccién cada vez mayor de los espacios
qgue pueden albergar a la flora y fauna silvestres (Navarro-Frias et al. 2007). Lo anterior
reduce el habitat y fragmenta la vegetacion, limitando el flujo natural de las especies de
mamiferos en los corredores, principalmente aquellas no voladoras que por sus
caracteristicas bioldgicas tienen poca probabilidad de sortear estas barreras ecoldgicas,
conllevando a su aislamiento y posible extincion (Navarro-Frias et al. 2007).



En la actualidad se conoce que no solamente las grandes areas naturales y seminaturales
pueden contar con una alta diversidad de flora, fauna y habitats, sino que de la misma
manera zonas urbanas y periurbanas pueden resguardar amplias variedades de
organismos y comunidades tanto animales como vegetales (Cecelia 1997). Por esta
razén, los espacios verdes urbanos y periurbanos juegan un papel decisivo en la
conservacion de la biodiversidad (Aranzana 2016). Es tan marcada su importancia que a
escalas intermedias los ecosistemas urbanizados pueden ser méas ricos en materia de
biodiversidad, que sus inmediaciones, al contar con un mosaico mas variado y
heterogéneo de microhabitats como parques jardines, céspedes, huertos, eriales, cursos
de agua, entre otros (Pautasso 2007).

Sin embargo, a gran escala y debido a que la mayoria de los asentamientos humanos y
urbanizaciones se instalan en fondos de valle y sistemas riparios altamente productivos,
se desarrolla una correlacién negativa entre la poblacién humanay el nUmero de especies
de plantas y vertebrados de una region; por lo tanto, existe una competicién directa del
hombre con la biodiversidad por el espacio vital, sumandose éste a la lista de
perturbaciones causadas por el ser humano (Pautasso 2007). La presencia, abundancia
y diversidad de la fauna en las zonas verdes urbanas y periurbanas depende de varios
factores como la capacidad de dispersion de cada especie, el tamafo del parche,
densidad y cobertura de la vegetacion, la edad de la zona, la etapa sucesional
consecuente, presencia de refugios, fuentes de aguay la frecuencia de las intervenciones
de origen antropico, factores que se han mostrado méas favorables en zonas verdes
periurbanas (Aranzana 2016).

Se ha observado que existe una escasa riqueza de fauna en las zonas verdes urbanas
debido al pequefio tamafio y a la falta de complejidad en la estructura de la cubierta
vegetal, ademas de la alta frecuencia de los cortes de mantenimiento, la poca utilizacion
de especies arbustivas y la ausencia en general de arbolado viejo, madera muerta,
refugios o puntos de agua, lo que se traduce en medios muy homogéneos y con
comunidades empobrecidas. En el caso contrario, las zonas verdes periurbanas cuentan
con una elevada biodiversidad debido a su mayor superficie, distanciamiento de los
centros de poblacién (reduce la contaminacion acustica y luminica), mayor conectividad
ecologica y baja densidad de la red de caminos, lo que limita el impacto negativo de la
afluencia de publico (Aranzana 2016).

La Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, es un terreno de tamafio pequefo
(13.3 Ha), que se encuentra rodeado de escasas construcciones y espacios verdes, de
ubicacion periurbana (en relacion al centro de la ciudad), dividido en zonas donde se
centralizan las actividades antropicas, y donde se ejerce poco impacto en la periferia.
Ademas, se ha favorecido la regeneracion de un estado sucesional continuo en algunas
areas verdes, por lo que este trabajo busca estimar la diversidad de los mamiferos
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terrestres no voladores en esta area, plantear una propuesta de manejo y conservacion
de las zonas verdes, para mejorar las condiciones de habitat, disminuir los factores de

riesgo y mortandad, que favorezcan su permanencia a corto, mediano y posiblemente
largo plazo.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Ordenes de mamiferos terrestres no voladores

De acuerdo con Briones-Salas et al. (2015), los 6rdenes de mamiferos terrestres no
voladores reportados en la Planicie Costera del Pacifico son:

2.1.1. Didelphimorphia

Incluye a todos los marsupiales del continente americano, conocidos como tlacuaches o
zariguieyas (Ceballos y Oliva 2005). Se caracterizan por la peculiaridad de sus genitales,
los machos tienen el escroto y los testiculos en posicion anterior al pene, y las hembras
poseen una bolsa ventral llamada marsupio (Nowak y Walker 1999). La mayoria de
especies se distribuyen en América del Sur; Unicamente siete especies estan en México.
Didelphis virginiana se extiende desde el sureste de Canada y este de Estados Unidos,
hasta el noroeste de Costa Rica (Ceballos y Oliva 2005). Su dieta es generalmente
omnivora, pero otras especies son insectivoras, carnivoras, nectarivoras y herbivoras. El
tamafio de camada varia de cuatro a ocho crias dependiendo la especie (Nowak y Walker
1999).

2.1.2. Pilosa

Agrupa a los 0sos hormigueros, tamanduas y perezosos (Nowak y Walker 1999, Reid
1997), solo los dos primeros estan en México. Los hormigueros poseen un cuerpo
robusto, alargado, con un pelaje denso, patas traseras plantigradas y delanteras con
garras falciformes (en forma de 0z), hocico muy alargado, en forma tubular y curvado
hacia abajo, sin dientes y con una lengua vermiforme (en forma de gusano) larga, viscosa
y evaginable. Los tamandldas se caracterizan por poseer un hocico y lengua larga
(cilindrica y pegajosa), carecen de dientes, poseen garras grandes en sus miembros
anteriores, y una cola larga y desnuda prénsil adaptada a un comportamiento arboricola.
Por otra parte, los perezosos también poseen garras grandes en sus miembros
anteriores, pero pueden ser dos o tres segun la especie, y carecen de incisivos o caninos
(Montogomery 1983). Se encuentran desde la region tropical de México, hasta el norte
de Argentina (Nowak y Walker 1999, Reid 1997). Los 0sos hormigueros y tamanduas son
mirmecoéfagos (dieta a base de hormigas y termitas), mientras que los perezosos son
folivoros (dieta a base de hojas de arboles) (Alvarez del Toro 1977, Best y Harada 1985).
Solo tienen una cria por parto (Alvarez del Toro 1977, Montgomery 1983).

2.1.3. Cingulata

Incluye a los armadillos (Layne y Glover 1977). Se distinguen por poseer el cuerpo
cubierto de placas 6seas dérmicas, revestidas por escudos cOrneos a manera de coraza
qgue varian en forma y niumero de franjas de acuerdo a la especie. Poseen de dos a tres
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garras grandes en sus miembros anteriores; son homodontos (Ceballos y Oliva 2005).
Se distribuyen desde el sur de los Estados Unidos, hasta Argentina (Ceballos y Oliva
2005). Los armadillos son insectivoros y omnivoros, e incluso carrofieros (Layne y Glover
1977, Ceballos Gonzéles y Galindo Leal 1984). Las hembras generalmente tienen
camadas de cuatro crias (Buchanan 1957).

2.1.4. Soricomorpha

Agrupa a los topos y musarafias (Nowak y Walker 1999). Son de tamafio pequefio y su
aspecto es similar a un raton. Tienen un hocico alargado; pelo lustroso; ojos pequefios o
ciegos en especies con habitos subterrdneos; la cola es generalmente larga y funciona
como érgano tactil, sin embargo, hay especies que carecen de ella. Su tasa metabdlica
es alta, por lo que necesitan comer constantemente para no perder su energia (Eisenberg
y Redford 1989, Ceballos y Oliva 2005). Las musarafias se ubican desde el sureste de
Canada hasta Panama, y los topos poseen una amplia distribucion en Estados Unidos
hasta la region media de México. Son insectivoros, pero algunos individuos de gran
tamafo pueden ser carnivoros ocasionalmente. El tamafio de camada varia de dos a seis
crias en las musarafias, y de dos a cinco crias en los topos (Nowak y Walker 1999).

2.1.5. Primates

Incluye los simios y monos, en México sélo se encuentran monos. Se caracterizan porque
los pulgares tanto de miembros superiores e inferiores son oponibles. Los monos tienen
colas largas, prensiles en algunos casos y el craneo en términos generales es bien
desarrollado (Wilson y Reeder 1993). La mayoria de las especies de monos estan
distribuidas en centro y sur América, y dos familias son exclusivas del continente
americano y se encuentran en México (Wilson y Reeder 1993, Nowak y Walker 1999).
Los monos son principalmente folivoros y frugivoros, pero también pueden ser omnivoros
(Nowak y Walker 1999, Eisenberg 1981). El tamafio de camada puede ser de una o dos
crias (Carpenter 1935, Neville et al. 1988).

2.1.6. Carnivora

Agrupa a todas las especies pertenecientes al suborden Feliformia y Caniformia (Wilson
y Reeder 1993). Se caracterizan por sus piezas dentales: caninos desarrollados,
premolares y molares adaptados para triturar, ademas de fuertes maxilares
especializados para una dieta carnivora. Adicionalmente, poseen sentido de la vista,
olfato y audicion muy desarrollados (Nowak y Walker 1999). Los caniformes se
distribuyen desde Alaska hasta Panamd, mientras que los feliformes estan desde los
Estados Unidos hasta Argentina (Wilson y Reeder 1993). Generalmente la dieta es
carnivora, pero algunas especies pueden consumir, insectos, peces y material vegetal
(Nowak y Walker 1999). El tamafio de camada varia entre una a 15 crias (Gittleman 1989,
Vila et al. 1990).



2.1.7. Perissodactyla

Incluye a los tapires, caballos, asnos y rinocerontes (Wilson y Reeder 1993). En México
solamente pueden encontrarse tapires en estado natural. Se caracterizan por el nimero
impar de dedos (uno, tres, cinco) en sus extremidades, cubiertos por pezuias (Nowak y
Walker 1999). La especie de tapir presente en México tiene una distribucion que abarca
desde México hasta Colombia (Ceballos y Oliva 2005). La alimentacion de los tapires es
estrictamente herbivora, incluye pastos y hierbas (Ceballos y Oliva 2005). El tamafio de
camada es una cria y excepcionalmente dos (Wilson y Reeder 1993, Nowak y Walker
1999).

2.1.8. Artiodactyla

Abarca a los bovinos, cerdos, pecaries, jabalies, hipopétamos, camellos, venados,
berrendos, cabras y jirafas (Ceballos y Oliva 2005). En México solamente pueden
encontrarse pecaries, venados, berrendos, borregos y algunos bovinos en estado natural.
Se caracterizan por el nimero par de dedos (dos a cuatro, con excepcion de los miembros
del género Tayassu) (Nowak y Walker 1999) que terminan en pezufas, poseen
extremidades largas y delgadas. Bévidos y berrendos presentan cuernos sin
ramificaciones, que pueden ser desarrollados por machos y hembras, cérvidos y
antilocapridos presentan astas, que pueden ser ramificados o no, y son exclusivas de los
machos (Nowak y Walker 1999). Los artiodactilos se distribuyen practicamente a nivel
global, con excepcion de Australia, Nueva Zelanda, Antartida, Madagascar y otras
regiones insulares (Nowak y Walker 1999). Su alimentacion es principalmente herbivora,
pero los pecaries son omnivoros ya que consumen frutos, plantas y materia animal
(Eisenberg 1981). El tamafio de camada varia de una a tres crias en los berrendos
(Ceballos y Oliva 2005), una a dos crias en los venados y pecaries (Weber y Galindo Leal
1992, Ceballos y Oliva 2005) y una cria en los bovinos y borregos (Ruthberg 1984).

2.1.9. Rodentia

Incluye a ratones, ratas, ardillas, castores, tuzas, seretes, pacas y puerco espines
(Ceballos y Eccardi 2003). En México pueden encontrarse todo tipo de roedores en
estado natural, excepto a los castores. Se distinguen por sus incisivos que estan en
constante crecimiento, por lo que necesitan roer para evitar su crecimiento excesivo;
carecen de caninos (Nowak y Walker 1999). Se distribuyen practicamente a nivel global,
con excepcion zonas insulares muy aisladas y las regiones polares (Nowak y Walker
1999). Su alimentacion es principalmente herbivora, a base de semillas, cortezas, frutos,
hojas, bulbos y follaje, pueden complementar su dieta con insectos, otros invertebrados
e incluso pequenios vertebrados (Ceballos Gonzales y Galindo Leal 1984). El tamafio de
camada varia entre las especies, en las ardillas de cuatro a nueve (Ceballos Gonzales y
Galindo Leal 1984), en los perritos de la pradera de dos a ocho (Ceballos y Oliva 2005),



en las tuzas y ratas canguro de una a seis (Hoffmeister 1986, Davidow-Henry et al. 1989),
en los ratones espinosos y de abazones de dos a siete (Fleming 1974, Dowler y
Genoways 1978, Ceballos Gonzales y Galindo Leal 1984) y las ratas de uno a cinco
(Nowak y Walker 1999).

2.1.10. Lagomorpha

Agrupa a los conejos, liebres y pikas (Wilson y Reeder 1993). En México solo estan
conejos Yy liebres en estado natural. Tienen cuerpo robusto. Las orejas y patas traseras
son grandes, la cola es muy pequefia o ausente. El labio superior posee una ranura que
permite ver los pares craneales de incisivos superiores (poseen un par delante o
craneales, que tiene incisivos mas grandes y uno detras o caudales, con unos mas
pequefios) en forma de Y (Nowak y Walker 1999). Aunque las pikas no tienen distribucion
geografica en el territorio nacional, estas poseen un cuerpo pequefio, con miembros
delanteros y traseros cortos, orejas pequefas y redondeadas, doble par de incisivos
superiores y carecen de cola visible. Los lagomorfos se distribuyen practicamente a nivel
global, excepto en Madagascar, Australia, Nueva Zelanda, Antartida, y otras regiones
insulares (Wilson y Reeder 1993). Son herbivoros, su dieta se basa en hojas, tallos,
corteza de hierbas, arbustos y arboles (Ceballos y Miranda 2000). El tamafio de camada
varia de dos a cuatro crias en las liebres (Flux y Angermann 1990), y de tres a ocho en
los conejos (Ceballos Gonzéles y Galindo Leal 1984, Chapman y Ceballos 1990).

2.2. Conservacion de la fauna

Ante el incremento en la perturbacién, México ha adoptado diversos mecanismos para la
conservacion in situ de la fauna desde hace méas de un siglo. Entre ellos estan los
siguientes:

2.2.1. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Con el fin de promover la conservacion de varias especies inicialmente forestales y
posteriormente de flora y fauna de manera adjunta, las areas naturales protegidas en
México desempefian un papel de vigilancia y proteccién, hacia los recursos de alto valor
bioldégico en materia de biodiversidad nacional. La historia del nacimiento de las ANP en
México surge de la necesidad de conservacion por parte del gobierno federal (a finales
del siglo XIX), de reservas acuiferas y forestales. A razon de ello, afios después se
declaré por primera vez un bosque nacional para la proteccién de recursos forestales, en
el mandato del presidente Porfirio Diaz (Simonian, 1995). Sin embargo, es hasta el
periodo del presidente Lazaro Cardenas, en que se establecié de forma oficial el Sistema
Nacional de Reservas Forestales y de Parques Nacionales en México, durante el cual se
decretaron la mayoria de los parques nacionales existentes en la actualidad
(SEMARNAT-CONANP 2007). Por esta razon desde sus origenes a finales del siglo XIX,



hasta su completa consolidacion en el transcurso del siglo XX y los tiempos actuales, las
ANP constituyen una valiosa herramienta de conservacion (Rincén 2006).

Las ANP son porciones terrestres o acuéticas del territorio nacional, que representan los
diversos ecosistemas que posee la nacion, donde el ambiente original no ha sido alterado
de manera significativa. Originalmente la implementacion de estas areas implicaba la no
intromision antropogénica con un fin netamente conservacionista, donde el hombre sdélo
seria un espectador. Sin embargo, actualmente las estrategias se han modificado, no
s6lo para conservar, sino para realizar un manejo adecuado de los recursos existentes,
mediante los llamados Servicios Ambientales. Estos son actividades en las que se da la
posibilidad de obtener recursos financieros mediante la conservacion, y comprende
recursos hidricos, la biodiversidad, la captura del carbono y el ecoturismo (Yafiez
Mondragon 2007, Martinez Sanchez et al. 2009).

Las ANP pueden ser decretadas por el gobierno federal o el estatal. En Oaxaca han sido
decretadas seis areas por el gobierno estatal que son administradas por la Comisiéon
Nacional de Areas Naturales Protegidas. Cuatro de ellas son clasificadas como Parques
Estatales (Parque Estatal “Cerro Ta-Mee”, Parque Estatal de “Hierve el Agua”, Parque
Estatal de “Cerro del Fortin”, Parque Ecolégico Regional del Istmo) y dos como Zonas de
Reserva Ecoldgica (Reserva Ecolégica Estatal “La Sabana”, y “Zona de Reserva
Ecoldgica y Area Natural Protegida”; SIMEC-CONANP 2018).

Adicionalmente, en el estado de Oaxaca existen otras ocho areas naturales protegidas
de caracter federal. Estas son: Reserva de la Biésfera Tehuacan-Cuicatlan, Parque
nacional Benito Juarez, Parque nacional Huatulco, Parque nacional Lagunas de
Chacahua, Monumento natural Yagul, Area de proteccion de flora y fauna Boquerén de
Tonald, Santuario Playa de Escobilla y Santuario Playa de la bahia de Chacahua. Estas
fueron decretadas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) y por la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP). La
funcién de estas areas es contribuir a la conservacion multidisciplinaria de la riqueza
biolégica del estado de Oaxaca (Martinez Sanchez et al. 2009, SIMEC-CONANP 2018).

Teniendo en cuenta todas las implicancias del rango de accion, el impacto y la pertinencia
de las funciones relacionadas con la conservacion, en este caso de la fauna silvestre, las
ANP como instituciones estatales o federales, son un instrumento principal determinante
en la conservaciéon de la biodiversidad y los bienes y servicios ecoldgicos (Yafiez
Mondragén 2007). Por lo tanto, tienen un impacto directo en la presencia o ausencia de
varias especies animales, como los mamiferos terrestres no voladores, tanto dentro de
sus limites, como en sus inmediaciones y en zonas mas alejadas.



2.2.2. Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion (ADVC)

Las Areas Destinadas Voluntariamente a la Conservacion, constituyen una alternativa
para mantener la diversidad biolégica representativa de México. Estas comparten los
ideales, deberes y derechos de una ANP como la interpretacion ambiental y el
ecoturismo, pero con un origen netamente dependiente de actores descentralizados o
ajenos a la autoridad ambiental. Estas areas se desarrollaron como estrategias que le
permiten a los propietarios de terrenos comunales, ejidales o privados, cuyos
ecosistemas mantienen un buen estado de conservacion, participar de manera activa en
la conservacion de ecosistemas, proteccion de flora y fauna y el aprovechamiento
sustentable de los recursos biodiversos de una zona. Se procura dejar de lado el interés
en la obtencion de recursos econdmicos para su funcionamiento, bajo una consigna de
buena voluntad, pues las entidades ambientales que fungen como actor regulador de la
actividad como la CONANP, no ofrece beneficios econdmicos, ni realiza cobros por las
asesorias o procesos administrativos para la certificacion de nuevos proyectos (CONANP
2018, Anta 2007).

Estas iniciativas no buscan ni requieren reconocimientos de ningun tipo gubernamental e
internacional. Se establecen entonces zonas o areas de conservacion para diferentes
fines como son: la proteccién de manantiales, de sitios que sirven de refugio de fauna y
la vida silvestre, areas de captacion de agua, lugares de aprovechamiento de productos
forestales no maderables, entre otras, muchas de las cuales surgen a partir de los
Programas de Manejo Forestal (Anta 2007).

En México, hasta el afio 2019, se han registrado de manera oficial 408 ADVC, de las
cuales 147 se encuentran en el estado de Oaxaca. Ellas se ubican en diferentes
municipios, contando con una muy heterogénea extension en hectareas, y alta diversidad
de ecosistemas (CONANP 2018). Generalmente estas estan adscritas de manera legal
a nombre de personas fisicas, empresas de participacion estatal, tierras de uso comun,
comunidades, sociedades, asociaciones y/o parcelas. Esto evidencia el éxito que ha
tenido esta estrategia gubernamental, en la busqueda de la conservacién bioldgica
mancomunada y apoyada por la poblacion civil, bajo la guia de la autoridad ambiental
inmediata.

2.2.3. Areas Privadas de Conservaciéon (APC)

Las herramientas de conservacion de la biodiversidad en forma privada, consisten en
actividades de proteccion y uso apropiado de los recursos naturales, con la participacion
voluntaria de actores privados o propietarios de tierras ricas en recursos bioldgicos. Las
Areas Privadas de Conservacion (APC), constituyen una subcategoria de las ANP, y de
la misma manera se encuentran sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracién y desarrollo, en las que los actores son duefios de tierras
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(persona Udnica), organizaciones ambientalistas, empresas, grupos comunales o
indigenas y asociaciones o fundaciones (Zaragoza Quintana et al. 2015).

Las APC surgen a mediados de la década de 1980 gracias a actividades emprendidas
por organizaciones no gubernamentales ambientalistas, que ofrecian asesorias para la
planificacion del manejo de terrenos de campesinos y comunidades. Estas difieren a las
propuestas basadas en una decision gubernamental, en que el propietario de manera
voluntaria define el tipo de actividad que desea realizar, a fin de asegurar la preservacion
de su fuente de ingreso. Se firma un contrato entre propietarios y una organizacion civil,
el cual tiene como objetivo darle a conocer las opciones que se aplicaran en el pais, sobre
las distintas formas para planear el uso futuro de la tierra, manteniendo su potencial
econdémicoy, a la vez, promoviendo la conservacion de los recursos naturales (Zamorano
Martinez 2014, Zaragoza Quintana et al. 2015).

Asi mismo, pueden darse acuerdos voluntariamente pactados entre dos o mas
propietarios, en los que uno de ellos restringe el tipo o intensidad del uso sobre la tierra,
para preservar sus atributos naturales, valores paisajisticos o aspectos culturales,
arqueoldgicos, arquitectonicos o histéricos. Finalmente, las APC representan un recurso
hasta tres veces mas econémico que crear y manejar una ANP, pues al ser un trabajo de
participacion voluntaria, es social y politicamente atractivo, ya que no enfrenta los
conflictos si no que trata de crear areas protegidas de caracter publico (Zamorano
Martinez 2014, Zaragoza Quintana et al. 2015).

De esta manera, la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, funge como un APC,
con un importante papel en la proteccion de especies y recursos naturales a nivel local.
Esto debido a su extension, ubicacion y region geografica en la que se encuentra, ademas
de las caracteristicas del terreno, la presencia de limites definidos, la vegetacion primaria,
secundaria, y sus bien diferenciadas zonas conservadas y de uso antropogénico. Todas
estas caracteristicas favorecen la presencia de diferentes especies animales y vegetales,
que pueden llevar a cabo con naturalidad la mayoria de sus ciclos de vida y dinamica
poblacional, dentro de los terrenos de la institucion.
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3. ANTECEDENTES

3.1. Estudios sobre diversidad de mamiferos en el estado de Oaxaca

La mayoria de los estudios de mamiferos en el estado se han restringido a trabajos sobre
rodentia y quiroptera, los 6rdenes méas abundantes (Sanchez-Cordero 2001, Barragan et
al. 2010, Garcia-Garcia y Santos-Moreno 2014, Garcia-Estrada et al. 2015). Uno de los
primeros trabajos que abarcé el estudio de todos los mamiferos en el estado fue
desarrollado por Goodwin (1969), quien compilé una extensa base datos que incluye la
clasificacion taxonomica, distribucion geogréfica y situacion ecologica de 195 especies,
de las cuales 115 fueron terrestres no voladores. Otro trabajo que aglutina y actualiza el
estado de los mamiferos fue el realizado por Briones-Salas y Sanchez-Cordero (2004)
quienes determinaron 190 especies, y de las cuales 108 fueron terrestres no voladoras.
Posteriormente, Sanchez-Cordero et al. (2014) reportaron 199 especies de mamiferos
para el estado de Oaxaca, de estas 108 fueron terrestres no voladoras. Finalmente,
Briones-Salas et al. (2015), compilaron 216 especies de mamiferos, de las cuales 120
fueron terrestres no voladoras.

3.2. Estudios sobre diversidad de mastofauna de la Planicie Costera del Pacifico

Los mamiferos de la Planicie Costera del Pacifico en Oaxaca han sido estudiados desde
1969 cuando Webb y Baker identificaron 37 especies de mamiferos en el suroeste de
Oaxaca, de las cuales 22 fueron terrestres no voladoras. A inicios del nuevo siglo,
Castillo-Pérez (2002) registré 43 especies de mamiferos en la region sudeste de Oaxaca,
de estas 23 fueron mamiferos terrestres no voladores. De la misma manera, Lira-Torres
et al. (2005a) encontraron para el Cerro de la Tuza, en el suroeste de Oaxaca, 52
especies de mamiferos, de las cuales 35 correspondieron a mastofauna terrestre no
voladora. Ese mismo afio, Lira-Torres et al. (2005b) enlistaron los mamiferos en la bahia
y micro cuenca del rio Cacaluta, en el municipio de Santa Maria Huatulco; reportaron 61
especies, de las cuales 29 correspondieron a terrestres no voladores.

Recientemente, Juarez Velasco (2016) determind la diversidad de mamiferos terrestres
no voladores medianos y grandes en el Jardin Botanico Chepilme perteneciente a la
Universidad del Mar, reportd 10 especies y realiz0 una propuesta de manejo para esa
misma area. Finalmente, Madrid Espinosa (2018) determind la diversidad de mamiferos
medianos y grandes, ademas de la evaluacién de habitat del Jardin Botanico Puerto
Escondido, en las inmediaciones de Puerto Escondido, que hace parte de las
instalaciones de la Universidad del Mar, donde registr6 nueve especies.

12



3.3. Estudios sobre diversidad faunistica en la Universidad del Mar, campus
Puerto Escondido

Uno de los primeros trabajos fue llevado a cabo por Pineda-Ramos (2014), quien realizo
un muestreo de anfibios y reptiles; reportod 30 especies, de las cuales ocho pertenecieron
a anfibios y 22 a reptiles. Por otra parte, Santos Altamirano (2015) estudio la diversidad,
dieta y poblacion de especies de murciélagos frugivoros, capturé 185 individuos
pertenecientes a cuatro especies. Ambos estudios enfatizaron que, aunque el area de
muestreo es relativamente pequenfia, la conservacion de las zonas verdes de transicion
entre la perturbacion antropica del campus, supone una prioridad actual, y futura tanto
para la administracion, comunidad educativa y trabajadores que desarrollan sus
actividades dentro del campus.

De manera previa al presente estudio, Bojorges Bafios y Garcia Estrada (2013)
determinaron la avifauna y mastofauna en los tres campus de la Universidad del Mar;
encontraron para el campus de Puerto Escondido 17 especies, de las que 11
correspondieron a mamiferos terrestres no voladores. Adicionalmente, puntualizaron que
los mayores riesgos para la mastofauna fueron la actividad antropica, la presencia de
perros y gatos y el mal manejo de la basura que fomentan la proliferacion de especies
invasoras y desplazan a la fauna nativa. En este trabajo se busca ampliar, actualizar y
complementar la informacion obtenida en el estudio previo, para formular una propuesta
de manejo de las areas verdes en funcién de la transformacién y expansion que ha sufrido
el campus en afios recientes.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Estimar la diversidad de los mamiferos terrestres no voladores, para realizar una
propuesta de manejo en el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.

4.2. Objetivos especificos

a. Estimar la riqgueza y diversidad de los mamiferos terrestres no voladores.
b. Conocer el gremio trofico al que pertenecen las especies, de acuerdo a la literatura.
c. Determinar el horario de actividad de las especies de mamiferos presentes.

d. Conocer la distribucion espacial de los mamiferos terrestres no voladores con
respecto a las edificaciones en el campus universitario.

e. Realizar una propuesta de manejo de las zonas verdes, y la infraestructura
universitaria que conforman el campus, mediante la determinacién de los factores de
riesgo que inciden negativamente sobre la estabilidad de la mastofauna y emitir
recomendaciones que contribuyan a la atenuacion de su impacto.
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5. HIPOTESIS

a. Una zona verde urbana en el interior de una ciudad posee escasa riqueza faunistica
debido principalmente a su pequefio tamafio (menos de 20 hectareas) y a la falta de
complejidad en la estructura vertical y horizontal, sumado a la alta intervencion e
impacto humano en comparacion a areas verdes periurbanas (Aranzana 2016). Por
lo que debido a la extension del campus (13.3 Ha), y a la alta actividad humana llevada
a cabo por las actividades de mantenimiento de areas verdes, y el transito del personal
universitario, se espera registrar especies de mamiferos generalistas y de valencia
ecoldgica amplia.

b. La urbanizacion altera las comunidades animales al modificar la composiciéon y
distribucion espacial del habitat donde forrajean las especies (Schimpp et al. 2018),
por lo que se espera una relacion directamente proporcional entre la distancia minima
a las construcciones del campus y el numero de registros de mamiferos de gremios
carnivoros, herbivoros y granivoros, y una relacion inversamente proporcional para
las especies omnivoras e insectivoras.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1. Areade estudio

La entrada principal al campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar esté en el
kilometro 238 de la carretera federal 131 Puerto Escondido-Sola de Vega, en el municipio
de San Pedro Mixtepec, distrito de Juquila, en la Planicie Costera del Pacifico, al sur del
estado de Oaxaca, México. El campus se ubica entre las coordenadas geogréficas 15°
53’ 20.69” N - 97° 04°43.57” W, y 15° 53'29.63”"N - 97° 04'20.56”W, y su altura oscila
entre los 74 y 90 m snm (Figura 1).

Campus Puerto Escondido
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Figura 1. Ubicacion geografica del campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.
Datos proporcionados por el Dr. Carlos Garcia Estrada.
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El clima es calido subhimedo con una temperatura media anual que varia de 22° a 28°C
y una humedad relativa promedio de 84%; el mes mas calido es mayo con 33°C y el mas
frio es enero con 22°C (Trejo Vazquez 1999). La region se caracteriza por una época
seca de noviembre a abril, otra de lluvias de mayo a octubre y un periodo de canicula
entre julio y agosto. La precipitacion media anual es de 795.2 mm (Torres Colin 2004).

El campus tiene una superficie de 13.3 hectareas. El terreno fue utilizado para el cultivo
de cacahuate, antes de la donacion en 2001 por parte del gobierno municipal de San
Pedro Mixtepec. A partir de entonces se han plantado especies representativas de la
region como: Enterolobium cyclocarpum (parota), Ceiba pentandra (pochote), Couratari
guianensis (caobilla), Tamarindus indica (tamarindo), Cochlospermum vitifolium (cojon de
toro), Tabebuia rosea (maquil), Acacia collinsii (cornizuelo), Cocos nucifera (cocotero),
Gliricidia sepium (cacahuanano), Leucaena leucocephala (huaje), Pithecellobium dulce
(huamuchil), Swietenia humilis (caobilla), Tabebuia rosea (macuil), entre otros. A pesar
de esto, actualmente cuenta con un panorama variado de vegetacion introducida, como
Mangifera indica (mango), Terminalia catappa L. (arbol de almendro), Byrsonima
crassifolia (nanche), Delonix regia (tabachin), Bambusoideae (bambu), Azadirachta
indica (neem), Bougainvillea glabra (bugambilia), Ixora casei (canastita), Laburnum
anagyroides (lluvia de oro), Murraya paniculata (limonaria), entre otras (Bojorges Bafios
y Garcia Estrada 2013, Santos Altamirano 2015).

Actualmente dentro del campus existen 37 instalaciones o unidades que incluyen tanto
edificaciones, como areas abiertas de uso comun. De esta manera se cuentan: institutos
(2), laboratorios (8), administracién (2) y servicios (25) (Figura 2). Asi mismo, en el
momento de la realizacion de este trabajo se encuentran algunas obras en proceso: como
la construccién del edificio de posgrado al costado oeste de los apartamentos de
profesores, y la expansion del edificio de servicios escolares. A partir del tltimo estudio
realizado por Bojorges Bafios y Garcia Estrada (2013), se han construido seis nuevas
instalaciones de edificios dentro del campus que han modificado y aumentado la
fragmentacion de las zonas verdes, aunado a la construccion de nuevas obras dentro de
los proximos afos.
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INSTITUTOS
1|Instituto de Genética
2| Cubiculo de Profesores Casa del Rector
LABORATORIOS Estacionamiento (Unidad Cafeteria
3|Lab de Genética Habitacional)
4|Lab de Biologia Departamentos para Profesores Estacionamiento Interior
5|Lab de Quimica Ceniro de Lavado Estacionamiento Exterior
6|Lab de Electrénica Bibliateca Cancha de Usos Mlltiples
7 |Lab de productos Pecuarios Centro de ldiomas Tanque de Agua Potable
Lab de SIG (Sistemas de Sub Estacion Eléctrica
8 Informacion Geogréfica) Sala de Autoacceso y Planta de Emergencia
9|Lab de Colecciones Biologicas Salas de computo Monumento a Judrez
10 Taller para Tecnologias Aulas Cisterna
de Madera y Semillas Sala Audiovisual Estacién Meteorolégica
Almacén y Mantenimiento Clinica Robotizada
Rectoria Caseta de Vigilancia 1 Edificio de Posgrado
Vice-Rectoria Administrativa Caseta de Vigilancia 2
Vice-Rectoria Académica
¥ Servicios Escolares

Figura 2. Mapa de la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, y convenciones
correspondientes, proporcionado por la Coordinacion de Promocion vy
Desarrollo.
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6.2. Métodos

El trabajo de campo se realizé mensualmente desde diciembre de 2017 hasta mayo de
2018, cada muestreo comprendié un periodo de siete dias. El registro de las especies de
mamiferos terrestres no voladores abarco todo el campus de manera homogénea y se
realizé a través de métodos directos e indirectos, los cuales fueron georreferenciados,
con seguimiento de fecha y hora. Los registros obtenidos durante el muestreo fueron
clasificados en validos (aquellos correspondientes a especies silvestres), y no validos
(aquellos correspondientes a especies domésticas y silvestres Unicamente cuando no
existia una independencia de 24 horas entre las fotografias registradas por las cAmaras
trampa).

6.2.1. Métodos directos

Los métodos directos son todos aquellos que permiten la observacion y/o manipulacion
directa de las especies del presente estudio, por parte de la o las personas que realizan
el registro. De esta manera se emplearon como métodos directos las capturas mediante
colocacién de trampas, los registros visuales y las fotografias tomadas en el momento de
los recorridos.

6.2.1.1. Trampas Sherman

Los individuos de talla pequefia se capturaron con 50 trampas tipo Sherman plegables,
cuyas medidas son: 23.5 cm de largo, 9 cm de alto y 7.5 cm de ancho, y fueron cebadas
con hojuelas de avena. Las trampas se pusieron en cinco transectos de 100 m donde se
colocaron 10 trampas, con una separacion de 10 m entre cada trampa. Las trampas
Sherman se colocaron al atardecer y se revisaron al dia siguiente.

6.2.1.2. Trampas Havahart

Para los individuos de talla mediana se emplearon cuatro trampas tipo Havahart, cuyas
medidas fueron: 81.5 cm de largo, 31 cm de alto y 26 cm de ancho. Las trampas fueron
cebadas con platano durante las primeras tres noches, y con sardina a partir de la cuarta
noche. Las trampas permanecieron abiertas hasta la finalizacion de cada muestreo.

6.2.1.3. Registros visuales
Se realizaron recorridos durante cada dia de muestreo, con el fin de observar los
mamiferos en la mafiana, tarde y noche, e identificar su actividad.

6.2.1.4. Fotografias tomadas en el momento de los recorridos
Se registraron los mamiferos de manera particular, a través de camaras fotograficas
profesionales, teléfonos inteligentes personales o cualquier dispositivo digital pertinente.
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6.2.2. Métodos indirectos

Los meétodos indirectos son todos aquellos que permiten registrar evidencias de la
presencia de individuos de una especie, sin que la persona que realiza los registros haya
confirmado por si misma su veracidad mediante observacion o manipulacion directa del
individuo.

6.2.2.1. Camaras trampa

Se utilizaron cuatro camaras marca Bushnell, modelo 119467, configuradas con alta
sensibilidad al calor y movimiento, con tres fotografias de ocho megapixeles por
deteccion y un minuto de intervalo entre cada evento. Para evitar la sobreestimacién en
el nUmero de registros de una especie en cada camara trampa, se consider6 como
registro valido aquellas fotografias con 24 horas de independencia entre cada evento.

6.2.2.2. Huellas, excretas y madrigueras

Las huellas y excretas fueron fotografiadas para ser comparadas con las guias de
referencia de Aranda Sanchez (2012). También se registraron madrigueras identificadas
como refugios pertenecientes a mamiferos terrestres no voladores.

6.2.2.3. Olores y sonidos
Se registraron olores o sonidos, que fueron identificados con base en el conocimiento d
ellos mamiferos.

6.3. Gremios tréficos

Se consideré el gremio trofico de las especies de mamiferos terrestres no voladores, de
acuerdo a la propuesta de Gonzalez-Salazar et al. (2014), quienes se basaron en la dieta,
habitat de forrajeo, sustrato de obtencion de alimento, técnica de forrajeo y periodo de
actividad. Entre los diversos gremios sefialados en la bibliografia, en la Planicie Costera
del Pacifico se encuentran los siguientes: Carnivoro Cazador Diurno del Suelo, Granivoro
Forrajero Nocturno del Suelo, Herbivoro Forrajero Diurno Arbéreo, Herbivoro Forrajero
Nocturno del Suelo, Insectivoro Forrajero Arboreo, Insectivoro Forrajero Nocturno del
Suelo y Omnivoro Nocturno.

6.4. Horario de actividad

Se dividio el horario de actividad de los mamiferos en cuatro categorias: crepuscular
matutina (intervalo antes de la salida del sol), diurna (intervalo que transcurre o tiene lugar
durante el dia, o tiempo en que hay luz solar), crepuscular vespertina (lapso después de
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la puesta del sol) y nocturna (lapso durante el cual no hay luz solar, relacionado a la
noche; RAE 2019).

6.5. Propuesta de manejo

Para la proteccion de las zonas verdes del campus universitario y la fauna reside dentro
de sus limites, sea de manera transitoria o permanente, se elaboré un plan de manejo
que incluye los factores de riesgo que pueden incidir negativamente sobre los mamiferos.
Ademas, el documento abarca recomendaciones que buscan favorecer tanto a los
mamiferos en particular, como a la biodiversidad en general, en el corto, mediano y largo
plazo.

6.6. Analisis estadisticos

6.6.1. Acumulacion de especies

Con el fin de evaluar el esfuerzo de muestreo, se construy6 una curva de acumulacion
de especies de acuerdo al estimador de Mao Tao. El orden de los muestreos se aleatorizé
100 veces. La curva de acumulacién de especies se comparé con el modelo de Clench,
el cual asume que es posible en el area alcanzar la asintota y que la taxonomia del grupo
esta bien definida (Moreno 2001).

S{=a*t/(1L+b*t)

donde:
S (t) = Numero esperado de la lista.
a= Pendiente al comienzo de la colecta.

= Acumulacion de nuevas especies durante la colecta.
= Esfuerzo de colecta.

6.6.2. Riqueza de especies
El nimero de especies de mamiferos terrestres no voladores registrados se evalu6 con

los estimadores no paramétricos basados en datos cuantitativos (Chao:1 y ACE) y
cualitativos (Chao2 y Bootstrap).
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6.6.2.1. Estimadores no paramétricos cuantitativos

Los estimadores no paramétricos cuantitativos permiten describir la estructura de las
comunidades en términos de la abundancia proporcional de cada especie y la relacion
grafica entre el valor de importancia de las especies (generalmente en una escala
logaritmica), en funcién de un arreglo secuencial por intervalos de las especies de la mas
a la menos importante (Moreno 2001).

Chaol =S + (a2 / 2b)

donde:
Chaol= Estimador basado en abundancia de las especies con pocos individuos.
= NUmero de especies.
a= NUmero de especies que estadn representadas solamente por un unico
individuo en la muestra (numero de “singletons”).
b= Numero de especies representadas por exactamente dos individuos en la

muestra (nUmero de “doubletons”).

ACE = Sabund + (Sr/ CACE) + (F1 / CACE) y2ACE

donde:
ACE= Estimador basado en abundancia de las especies con pocos individuos.
Sabund = NuUmero de especies con mas de 10 individuos.
Sr= Numero de especies = 10 individuos.
F1= Numero de especies con un individuo.
Nr = Numero total de individuos pertenecientes a aquellas especies que tienen =
10 individuos.
CACE= 1-(F1/Nr)
Fi= Numero de especies con i individuos.
yACE = Coeficiente de variacion de los Fi.

6.6.2.2. Estimadores no paramétricos cualitativos

Se interpretan como estimadores no paramétricos en el sentido estadistico, ya que no
asumen el tipo de distribucion del conjunto de datos y no los ajustan a un modelo
determinado. Requieren solamente datos de presencia y ausencia de especies (Moreno
2001).

Chao2 =S + (L2 / 2M)
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donde:

Chao2= Estimador basado en incidencia (presencia-ausencia de una especie en una
muestra).
S= Numero total de especies registradas.
= Numero de especies que ocurren solamente en una muestra (especies
“Unicas”).
M= Numero de especies que ocurren en exactamente dos muestras

(duplicados).

Bootstrap =S + S (1- pj )"
donde:

Bootstrap = Estimador basado en incidencia (presencia-ausencia de una especie en una

muestra).
S= Numero total de especies registradas.
pj = Proporcién de unidades de muestreo que contiene cada especie.
n= Numero de muestreos.

6.6.3. Diversidad alfa

Para estimar la diversidad alfa de las especies que se registraron durante el periodo de
muestreo se uso el estimador Shannon-Wiener (Moreno 2001).

H'=-3 pi*In pi

donde:
H'= indice de diversidad de Shannon.
pi = Proporcion de individuos de la especie i.
Inpi= Logaritmo natural de pi.

El indice de Shannon-Wiener utiliza logaritmos, por lo que cuando se captura un solo
individuo de una especie, el resultado es cero (debido a que el logaritmo de uno es igual
a cero), por lo que se subestima la diversidad. Por esta razén se calculé la equitatividad
(J) con la siguiente férmula:
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J=H"/ H'méxima

donde:
J= Equitatividad.
H = Diversidad.
H maxima = Numero de especies (In S).
S= Numero de especies observado en una muestra.

6.6.4. Distribucién espacial de los mamiferos

Con el fin de establecer la relacion entre la cantidad de registros de especies de
mamiferos terrestres no voladores dentro del campus, y la distancia que los separa de
las edificaciones mas cercanas (perturbacion antropogénica mas préxima), se realizé un
analisis de regresion y un analisis de correlacién de Pearson (Diaz y Fernandez 2001).
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7. RESULTADOS

7.1. Listado de especies

Durante el trabajo de campo, se obtuvieron 178 registros, pertenecientes a 11 especies,
agrupadas en 11 géneros, nueve familias y cuatro 6rdenes. De las 11 especies obtenidas,
ocho correspondieron a la fauna silvestre, y tres a fauna doméstica (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de especies de mamiferos terrestres no voladores, de acuerdo a la
propuesta de Ramirez-Pulido et al. (2014), registrados mediante los métodos
directos (TH= Trampa Havahart, TS= Trampa Sherman, RV= Registro visual);
e indirectos (CT= Camaras trampa, E= Excreta, y RO= Registro olfativo) en la
Universidad del Mar, campus Puerto Escondido.

Orden / Familia / Especie Nomtfre Tlpg de Grgrrno
comun registro Trofico
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis virginiana Kerr Tlacuache CT,TH, RV, E ON
Rodentia
Sciuridae
Sciurus aureogaster F. Cuvier Ardilla gris RV HFDA
Heteromyidae
Heteromys pictus Thomas Raton de TS GFNS
abazones
Cricetidae
. Raton de
Reithrodontomys fulvescens J. A. Allen TS IFA
campo
Muridae
*Rattus rattus Linnaeus Rata doméstica TS
Carnivora
Felidae
Herpailurus yagouaroundi (E.
Geoffroy Saint—Hilaire) Onza CT.RV CChS
*Felis silvestris catus Schreber Gato doméstico  CT, TH, RV
Canidae
*Canis lupus familiaris Linnaeus Pe,rro. CT,RV
domeéstico
Urocyon cinereoargenteus (Schreber) Zorro gris CT ON
Mephitidae
Spilogale pygmaea Thomas Zorrillo pigmeo RO IFNS
Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus floridanus (J. A. Allen) Conejo CT,RV HENS
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*Especie domeéstica. La clasificacion de gremios tréficos se basa en la propuesta de
Gonzalez-Salazar et al. 2014 (CCDS= Carnivoro Cazador Diurno del Suelo, G=FNS
Granivoro Forrajero Nocturno del Suelo, HFDA= Herbivoro Forrajero Diurno Arboreo,
HFNS= Herbivoro Forrajero Nocturno del Suelo, IFA= Insectivoro Forrajero Arbéreo,
IFNS= Insectivoro Forrajero Nocturno del Suelo y ON= Omnivoro Nocturno).

De los 178 registros, 115 pertenecen a especies de fauna silvestre y fueron validos, 32
de ellos fueron invalidos y 31 registros correspondieron a especies domeésticas (Cuadro
2). Solo los registros de las ocho especies de fauna silvestre validos, fueron considerados
para realizar los analisis.

Cuadro 2. Numero de registros validos y no validos (entre paréntesis) obtenidos mediante
métodos directos (TH= Trampa Havahart, TS= Trampa Sherman, RV=
Registro visual) e indirectos (CT= Céamaras trampa, E= Excreta, y RO=
Registro olfativo) en la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido.

_ Tipos de Registro Total de
Especie .

TH TS RV CT E RO Registros
Didelphis virginiana 30(0) 0(0) 1(0) 38(32) 1(0) 0(0) 70(32)
Sciurus aureogaster 0(0) 0(0) 9(0) 0(0) 0(0) 0(0) 9(0)
Heteromys pictus 0(0) 8(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 8(0)
Reithrodontomys fulvescens 0(0) 2(0) o0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 2(0)
*Rattus rattus 0(0) 0(14) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(14)
Herpailurus yagouaroundi 0(0) 0(0) 2(0) 2(0) 0(0) 0(0) 4(0)
*Felis silvestris catus 0(2) 0(0) o0(0) 0(11) o(0) 0(0) 0(13)
*Canis lupus familiaris 0(0) 0(0) 0(0) 0(4) 0(0) 0(0) 0(4)
Urocyon cinereoargenteus 0(0) 0(0) 0(0) 2(0) 0(0) 0(0) 2(0)
Spilogale pygmaea 0(0) 0(0) o0(0) 0(0) 0(0) 1(0) 1(0)
Sylvilagus floridanus 0(0) 0(0) 17(0) 2(0) 0(0) 0(0) 19(0)

TOTAL  115(63)

*especie doméstica.

7.2. Gremios tréficos

Se registraron siete gremios troficos, de los cuales el Omnivoro Nocturno estuvo
representado por dos especies, en tanto que en los demas gremios (Carnivoro Cazador
Diurno del Suelo, Granivoro Forrajero Nocturno del Suelo, Herbivoro Forrajero Diurno
Arboreo, Herbivoro Forrajero Nocturno del Suelo, Insectivoro Forrajero Arboreo, e
Insectivoro Forrajero Nocturno del Suelo) solo se registré una especie (Cuadro 1).
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7.3. Acumulacion de especies

La curva de acumulacién de especies silvestres obtenida con el algoritmo Mao Tao, se
ajusto al modelo de Clench (a= 1.07, b= 0.11, rho= 0.94). La curva de acumulacion de
mamiferos terrestres no voladores no alcanzo la asintota, el modelo predijo 10 especies.

= Algoritmo Mao Tao
Modelo de Clench

1 = Intervalos de confianza 95% del algoritmo Mao Tao

10 e TTT]

Numero de especies
(o]
1
1
\
\

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43
Dias de muestreo

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de mamiferos terrestres no voladores, de
acuerdo al algoritmo Mao Tao y sus intervalos de Confianza, y al modelo de
Clench, en el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.

7.4. Rigueza de especies

7.4.1. Estimadores paramétricos y no paramétricos

Se registraron ocho especies, este numero es similar al obtenido con los estimadores
paramétricos de abundancia (Chaoi= 8 y ACE= 8.64), y de incidencia (Chaoz= 8.49 y
Bootstrap= 8.87).

7.5. Diversidad alfa

La diversidad alfa de las especies de mamiferos silvestres terrestres no voladores, de
acuerdo al estimador Shannon-Wiener fue H'= 1.10, y su equidad de J= 0.53.
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7.6. Horario de actividad

La mayor cantidad de registros de mamiferos correspondieron al horario nocturno (n=
81), mientras que la menor cantidad se registré en el horario vespertino (n= 8; Figura 4).

90
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40

30

NUmero de registros

20
11 14 .
*m B
. [ ]
Matutino Diurno Vespertino Nocturno
Horario de actividad de los mamiferos

Figura 4. Numero real de registros, de acuerdo al horario de actividad de los mamiferos
en el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.

7.7. Distribucién espacial de los mamiferos

El nimero de registros solo permitié realizar el andlisis para los miembros de dos gremios:
omnivoro nocturno (Didelphis virginiana) y herbivoro forrajero nocturno del suelo
(Sylvilagus floridanus). Para ambas especies, la distancia minima a edificaciones fue
inversamente proporcional al nUmero de registros (D. virginiana: y = 21.183 - 0.1614x, r
=-0.59; S. floridanus: y = 10.509 - 0.157x, r = -0.72, Figura 5). Aungque para los demas
gremios el numero de registros fue bajo, también para el herbivoro forrajero diurno
arboreo, Sciurus aureogaster, parece haber una tendencia inversamente proporcional (y
= 5.0439 - 0.1228x, r = -0.4). Por su parte, la tendencia fue directamente proporcional
para el carnivoro cazador diurno del suelo Herpailurus yagouaroundi (y = -1.6342 +
0.054x, r = 0.65) y el granivoro forrajero nocturno del suelo Heteromys pictus (y =-0.7097
+ 0.041x, r = 0.63). En tanto que para Urocyon cinereoargenteus, Reithrodontomys
fulvescens y Spilogale pygmaea, el numero de registros no permiten establecer una
tendencia.
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Figura 5. Numero de registros de especies de mamiferos terrestres no voladoras a.

Didelphis virginiana, b. Sylvilagus floridanus, y la distancia mas cercana a las
edificaciones en el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.



8. DISCUSION
8.1. Riqueza de especies

Se registraron ocho especies de mamiferos silvestres terrestres no voladores, en la
Universidad del Mar, campus Puerto Escondido. La curva de acumulacion de especies
no alcanzo la asintota. Las dos especies de mamiferos terrestres no voladoras que no se
registraron, pero que probablemente se encuentran dentro del campus son: Dasypus
novemcinctus (armadillo) y Conepatus leuconotus (zorrillo espalda blanca). Ambas se
distribuyen en la Planicie Costera del Pacifico, donde son relativamente comunes (Lira-
Torres et al. 2005); habitan en una gran variedad de sitios con diferentes tipos de
vegetacion, incluyendo la selva baja caducifolia conservada o con perturbacion
antropogénica; ademas, se ha registrado en un amplio margen altitudinal, desde el nivel
del mar hasta casi los 3000 msnm (Nowak y Walker y Paradiso 1983). En el caso de
Dasypus novemcinctus, su horario de actividad crepuscular y nocturno redujo la
posibilidad de registro o avistamiento; ademas, dado su tamafio pequefio, su régimen
alimenticio insectivoro y sus costumbres de excavacion para la construccién de
madrigueras, pudo facilmente pasar desapercibido, debido a que en las trampas
Havahart no se uso6 un cebo que pudiera atraer a esta especie. Por otra parte, Conepatus
leuconotus es una especie solitaria, con actividad nocturna, de costumbres excavadoras
y de alimentacion insectivora, o en menor medida frugivora o carrofiera (Ceballos y Oliva
2005), por lo que también pas6 desapercibida.

El nimero de mamiferos silvestres terrestres no voladores encontrados en este estudio,
es similar al reportado en trabajos llevados a cabo en otras areas privadas, como los dos
jardines botanicos de la Planicie Costera del Pacifico, los cuales tienen cierta similitud en
cuanto a extension geografica, condiciones climaticas, y condiciones de la vegetacion.
Juérez Velasco (2016) documentd 10 especies de mamiferos medianos y grandes en el
Jardin Botanico Chepilme, en el municipio de San Pedro Pochutla, mediante captura
directa, registros visuales, auditivos, huellas y excretas, en 8.5 ha de selva baja
caducifolia en regeneracion. Por otra parte, Madrid Espinosa (2018), registr6 nueve
especies de mamiferos medianos y grandes en el Jardin Botanico Puerto Escondido, en
el municipio de San Pedro Mixtepec, mediante captura directa, registros visuales,
auditivos, huellas y excretas, en 16.7 ha de selva baja caducifolia y mediana
subcaducifolia en regeneracién. Es importante resaltar que la extensién del campus
Puerto Escondido de la Universidad del Mar (13.3 ha) es similar a la de los jardines
botanicos, aunque en estos sitios, ademas de selva baja caducifolia, existen fragmentos
de selva mediana, lo cual puede proveer una amplia gama de microhabitats debido a la
alta variedad de microclimas, y por lo tanto favorecer la presencia y permanencia de
especies en su perimetro. Por otra parte, cabe destacar que a pesar de que ambos
jardines estan al borde de la carretera, la intervencion antropogénica es menor. Ademas,
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estan rodeadas de terrenos de conservacion privada de mas de 100 ha de extension, los
cuales pueden fungir como zonas de amortiguamiento para las especies de los jardines.
Asimismo, es necesario sefialar que ambos trabajos se enfocaron a los mamiferos
medianos y grandes, por lo que no incluyen ratones, que pertenecen al orden més diverso
de mamiferos.

Por otro lado, el nimero de especies registradas en el campus Puerto Escondido de la
Universidad del Mar, es menor al reportado en tres sitios (selva mediana, area riberefia
y zona de cultivo) del Area Privada de Conservacion (APC) Talhpan, en Papantla
Veracruz, donde Cruz-Bazan et al. (2017) encontraron 17 especies de mamiferos
terrestres no voladores mediante capturas directas, camaras trampa, avistamientos e
identificacion de huellas y excretas, en 24 ha. El nUmero de especies encontradas en el
area riberefa (s= 8) fue igual que el encontrado en el presente trabajo. Sin embargo, las
especies reportadas en la selva mediana (s= 11) y en la zona de cultivo (s= 10), fueron
ligeramente superiores debido a que fueron llevados a cabo en una APC con muy poco
impacto antropogénico por urbanizacion, lo que probablemente permita la presencia de
MAas especies.

Asimismo, el nimero de especies registradas en este estudio también es inferior al
encontrado en otra area urbana. Hortelano-Moncada et al. (2009) recopilaron registros
correspondientes a 21 especies de mamiferos terrestres no voladoras en la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA), en 273.3 ha de terreno divididas en: 171
ha de zona nucleo y 66 ha de zona de amortiguamiento, en la Universidad Nacional
Autonoma de México, y zonas circundantes. Los registros datan desde 1943 a la fecha
de publicacién y se obtuvieron mediante consulta a colecciones cientificas, literatura
especializada y recolectas, de diferentes asociaciones vegetales, pero clasificada como
matorral xerofilo. Es importante aclarar que el nUmero de especies se han actualizado y
contrastado en varios estudios posteriores hasta la fecha. Esto indica que no todas las
especies reportadas fueron registradas por los autores, como si se hizo en el presente
trabajo. Ademas, la extension de la REPSA (273.3 ha) es mayor que las 13.3 ha del
campus Puerto Escondido, lo que posiblemente incidié en la diferencia del nimero de
especies registradas, las cuales son principalmente roedores (ratones y ardillas).

8.2. Especies silvestres

Tal como se esperaba, las especies silvestres registradas son generalistas o poseen una
valencia ecoldgica amplia. Cuando se habla de valencia ecolégica se hace referencia al
rango de tolerancia que posee una especie respecto a uno o varios factores (Calvo et al.
2007), por lo que en la lista aqui compilada existen especies con diferentes grados de
tolerancia segun cada atributo, pero que se puede considerar como generalista. De
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acuerdo al gremio tréfico, hubo dos especies omnivoras nocturnas: Didelphis virginiana
y Urocyon cinereoargenteus. El tlacuache, D. virginiana fue la especie mas abundante,
es comun y de frecuente hallazgo; incluso se capturaron cuatro tlacuaches en las cuatro
trampas Havahart colocadas en la misma noche, lo que indica que al menos existen
cuatro individuos en el campus. Ademas, se identificé una madriguera cercana a un sitio
de captura, en la que el individuo se refugioé después de su liberacién. Su alta frecuencia
se atribuye a que los cebos utilizados en las trampas Havahart fueron apropiados segun
los habitos alimenticios para la especie. Es nocturno terrestre y arboricola, con alta
fecundidad de hasta 21 crias por camada (Ceballos Gonzales y Galindo Leal 1984). Es
altamente oportunista, pueden vivir en ambientes de casi cualquier tipo de vegetacion e
incluso con alta perturbacion antropogénica y de amplia distribucién altitudinal, pueden
encontrarse desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm (Reid 1997). Por otra parte, el
zorro gris, Urocyon cinereoargenteus se obtuvieron dos registros por fotografias de
camaras trampa, cerca de las edificaciones. Esta especie es esquiva y dificil de ver, por
las personas dentro del campus. Es una especie de habitos nocturnos, con habilidades
para trepar arboles, posee una alimentacién oportunista y muy variada que incluye
mamiferos pequefios y medianos, frutos, insectos e incluso carrofia. Puede habitar en
cualquier tipo de vegetacion, y se encuentran desde el nivel del mar hasta los 3200 msnm
(Carey 1982). Esta especie ademas de adaptarse a habitats alterados, puede llegar
incluso a incrementar su numero poblacional con la perturbacion antropogénica, con la
cual habita a la par (Servin y Chacén 2005).

Del conejo, Sylvilagus floridanus, un herbivoro forrajero nocturno del suelo, se obtuvieron
18 registros, la mayoria de manera visual y con cdmaras trampa (ha sido vista por
trabajadores, vigilantes, estudiantes y profesores), por lo que tiene habitos amplios
crepuscular matutino, vespertino y nocturno, es una especie relativamente comun dentro
del campus. Se ha registrado en claros naturales y tierras agricolas, se refugia entre
vegetacion herbacea y arbustiva; se alimenta de gran variedad de pastos, hierbas,
plantulas, legumbres, frutos y granos (Chapman y Ceballos 1990). Es un eslabén
importante de las cadenas troficas, debido a que es depredado por varias especies
(Ceballos Gonzéales y Galindo Leal 1984), y puede habitar valles, bosques de coniferas,
bosques tropicales, pastizales y matorral xerdfilo, desde el nivel del mar hasta los 3200
msnm (Chapman et al. 1980).

De la ardilla, Sciurus aureogaster, un herbivoro forrajero diurno arboéreo, se tuvieron
nueve registros visuales. Esta especie es comun dentro del campus, se observo
generalmente en el suelo y las ramas de arboles de media a gran altitud en el
estacionamiento interior como cerca a las aulas. Es una especie arboricola, diurna y
generalmente solitaria o en grupos de cuatro individuos (Coates-Estrada y Estrada 1986).
Posee una alimentacion muy variada, la cual incluye conos, brotes, yemas, semillas,
bellotas, frutas, hongos, huevos e incluso polluelos de aves, y puede habitar bosques
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templados de pino encino, tropicales estacionales, y humedos, donde son comunes en
areas perturbadas como parques urbanos, desde el nivel del mar, hasta los 3300 msnm
(Goodwin 1969, Ramirez-Pulido y Loépez-Forment 1976).

Del ratén de abazones, Heteromys pictus, un granivoro forrajero nocturno del suelo, se
obtuvieron ocho registros con trampas Sherman, en areas de vegetacion regenerada en
el campus, donde solo algunos trabajadores tienen acceso de paso. Estos registros
fueron capturas ocasionales, y en lugares especificos de muestreo, lo que indica que el
rango de movimiento de la especie puede ser limitado o estrecho. En una ocasion se
identifico una madriguera en forma de oquedad en el suelo, cercana a la base de un arbol.
Es una especie de habitos nocturnos y generalmente solitarios, es granivora, y habita
matorrales xerofilos, selvas espinosas, selvas bajas, bosques de pino-encino, y areas
con vegetacion perturbada como cultivos y huertos, desde el nivel del mar hasta los 2045
msnm (Ceballos y Miranda 1986, Matson et al. 1978).

De la onza, Herpailurus yagouaroundi, un carnivoro cazador diurno del suelo, se
recopilaron cuatro registros: dos de ellos fueron visuales, en los pasillos del campus en
las primeras horas laborales de la mafana; y los dos restantes, fueron fotografias
tomadas por las camaras trampa. Sus registros se recolectaron relativamente cerca de
edificaciones del campus. H. yagouaroundi es una especie de dificil registro debido a sus
comportamiento esquivo, de habitos diurnos, y adaptado al movimiento tanto terrestre
como arboricola. Posee una alimentacion muy variada que incluye invertebrados, reptiles,
pequefios mamiferos y aves, con una cierta predileccidon por estas Ultimas (Konecny
1989, Alvarez del Toro 1991). Habita principalmente bosques tropicales perennifolios,
subcaducifolios y caducifolios, manglar, bosque mesdfilo de montafia, matorral xerofilo y
bosques de coniferas y encinos, y puede encontrarse desde el nivel del mar hasta los
2000 msnm. Es importante mencionar que, aunque esta especie se encuentra listada en
la NOM-059 de SEMARNAT como amenazada y caza prohibida, es el felino tropical de
México que mejor ha resistido el impacto ambiental, debido a que habita areas
transformadas y con vegetacion secundaria (Aranda 2005).

Por su parte, del ratdbn de campo, Reithrodontomys fulvescens, un insectivoro forrajero
arboreo, se obtuvieron dos registros mediante captura por trampa Sherman. Es una
especie de habitos nocturnos, semiarboricola y omnivora, consumen semillas e
invertebrados (Kincaid 1975, Ceballos y Miranda 2000). Habita en bosques de pino-
encino, tropicales caducifolios, espinosos y matorrales xeréfilos; desde el nivel del mar
hasta los 2600 msnm (Sanchez 1993). Su presencia puede explicarse porque tiene
distribucion amplia, no estd amenazada, habita entornos perturbados y por lo tanto sus
requerimientos de habitat y alimentacion pueden ser satisfechos en el campus.
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Por altimo, del zorrillo pigmeo, Spilogale pygmaea, un insectivoro forrajero nocturno del
suelo, se recopild un registro por el olor de su orina, caracteristico de la especie y de la
cual se ha descrito su composicion quimica distinta a la de otras especies (Wood et al.
1991, Wood 1999). El zorrillo pigmeo es de actividad crepuscular vespertina y nocturna,
y utiliza la cobertura vegetal para ocultarse de depredadores. Su alimentacion incluye
pequefios mamiferos y otros vertebrados como aves, una gran variedad de artropodos,
huevos, frutos y material vegetal (Ceballos y Miranda 1986). Habita zonas de bosque
tropical caducifolio, subperennifolio y espinoso, matorral xerdfilo y dunas de arena con
vegetacion herbacea. Se le puede encontrar desde el nivel del mar hasta los 1630 m snm,
pero generalmente por debajo de los 350 m snm (Greer y Greer 1970, Lopez-Forment y
Urbano 1979). Es una especie endémica de México, distribuida a lo largo de la franja
costera del Pacifico y se encuentra registrada en la NOM-059 de SEMARNAT en la
categoria de Amenazada, debido a la acelerada destruccién de su héabitat.

8.3. Especies domésticas

Dadas las condiciones de urbanidad de este estudio, ademas de las especies de
mamiferos silvestres, se encontré a: Canis lupus familiaris (perro doméstico), Felis
silvestris catus (gato doméstico) y Rattus rattus (rata doméstica). Su presencia y
actividades de forrajeo, caza, marcaje de territorio o exploracion dentro del perimetro del
campus, implica un riesgo directo a la viabilidad de especies silvestres (Grifo y Rosenthal
1997). Es sabido que este tipo de fauna ha surgido de la mano de la urbanizacion, la
deforestacion, la sobrepoblacion humana, la agricultura, la ganaderia y en general, con
todo tipo de alteracién antropogénica, asociadas al fendmeno socioeconémico de la
globalizacion (Gonzéalez-Pérez et al. 2004, Cruz-Reyes 2009). Entre algunos de los
problemas causados por este tipo de fauna esta la depredacion, la competencia directa
por recursos, agresiones/marcaciones territoriales y transmision de parasitos o
enfermedades, en la que generalmente la especie doméstica tiene mas posibilidades de
superviviencia e interrumpe directamente en el ciclo de vida normal de las especies
silvestres (Cruz-Reyes 2009).

La presencia del perro, Canis lupus familiaris puede deberse a irregularidades que
poseen los limites que cercan el perimetro del area de estudio. La existencia de brechas
en paredes, o cortes en el cercado de la malla ciclénica en cualquier parte de los limites
facilita la entrada de esta especie. Generalmente se observaron en grupos de tres o0 mas
individuos, probablemente en sesiones de exploracién y busqueda de alimento. Debido
a que estos grupos siempre se avistaron lejos de las edificaciones, es poco probable que
su presencia dentro del campus se deba a los residuos solidos generados por el personal
universitario.
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Por otra parte, el gato, Felis silvestris catus se considera ajeno a cualquier tipo de
irregularidad en el cercado del area de estudio, debido a la habilidad que posee la especie
para superar virtualmente cualquier tipo de obstaculo. Por lo que, el avistamiento de los
gatos se debe a la disponibilidad de presas presentes dentro del campus (generalmente
aves y mamiferos pequefos), los cuales pueden ser objetivos de caza para alimentacion
o de caza instintiva sin una finalidad alimenticia. La presencia de esta especie es
peligrosa, en areas con propdsitos de regeneracion.

Finalmente, la rata, Rattus rattus es de distribucion amplia, y con excelente capacidad de
adaptacion a casi cualquier habitat (Weber 1982). Es una especie sinantropica, cuya
captura y avistamiento en el campus en zonas como el almacén, por detras del
Laboratorio de Genética y alrededor de la Biblioteca, puede deberse al mal manejo de
residuos sélidos y basuras que existen a lo largo de los pasillos y periferia de los mismos.
Su adaptabilidad al consumo de casi cualquier recurso, y valencia ecoldgica muy amplia,
hacen de esta especie un fuerte competidor por recursos con otras especies silvestres
menos adaptadas. Ademas, esto le permite vivir en presencia humana, y llegar incluso a
ser un problema serio de salud publica en muchas partes del mundo (Cox 1979, Weber
1982, Cruz-Reyes y Camargo-Camargo 2001). Estas especies, para efectos del presente
estudio, pueden determinarse como “fauna nociva”, aludiendo claramente a un sentido
antropocéntrico, debido a que “evolutiva y ecolégicamente ninguna especie puede ser
nociva para la propia naturaleza” (Cruz-Reyes 2009).

8.4. Distribucién espacial

Conforme a lo que se esperaba, el nimero de registros de los omnivoros nocturnos fue
inversamente proporcional a la distancia minima a las edificaciones. En el caso de
Didelphis virginiana puede explicarse por su horario de actividad principalmente nocturno,
lo que le permite acercarse a las edificaciones en horarios donde normalmente no hay
actividad humana dentro del campus, y retirarse a sus refugios antes del crepusculo
matutino. Adicionalmente, se ve beneficiada gracias a su particularidad de omnivoria y
su capacidad de adaptacion a la perturbacion antropogénica. Por otra parte, para
Urocyon cinereoargenteus esta tendencia no pudo analizarse a detalle, debido a que solo
se obtuvieron dos registros. Es posible que sea una especie transeunte, aunque
estudiantes han observado dos individuos en la noche, y son ocasionales sus excretas
en los pasillos. Villalobos-Escalante et al. (2014) reporté en el Jardin Botanico Puerto
Escondido, en una selva baja caducifolia en regeneracion, cercana al sitio de estudio,
gue su dieta esta constituida por semillas, vertebrados (generalmente aves y pequefios
mamiferos) e insectos, por lo que es posible que estos recursos sean obtenidos en el
campus. Por otro lado, se ha sefalado que su ambito hogarefio varia de 1 a 8 km?,
dependiendo de la estacion del afio y la calidad del habitat (Carey 1982). De esta manera,
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el campus puede estar dentro de su area de forrajeo, al igual que los parches de
vegetacion de los alrededores a la institucion.

Contrario a lo que se esperaba, la relacion entre la cantidad de registros y la distancia
minima a las edificaciones fue directamente proporcional para los gremios de herbivoros.
De Sciurus aureogaster, herbivoro forrajero diurno arbéreo, se ha reportado que tiene
una buena adaptacibn a entornos con perturbacion antropogénica como parques
urbanos, parques tematicos y zooldgicos, o lugares con una alta aglomeracion de
personas, donde incluso sus individuos acostumbran a acercarse a los humanos en
busca de provision de alimento (Pernas y Clark 2011). Por su parte, de Sylvilagus
floridanus, herbivoro forrajero nocturno del suelo, puede deberse al acostumbramiento a
la presencia humana dentro del campus. Los vigilantes, trabajadores, estudiantes y
profesores han observado a este conejo, lo cual confirma que forrajea habitualmente
cerca de las edificaciones, en horarios crepusculares vespertinos y nocturnos.

Conforme a lo que se esperaba, el nUmero de registros de Heteromys pictus, granivoro
forrajero nocturno del suelo respecto a la distancia minima a las edificaciones fue
directamente proporcional. Esta especie fue registrada en la vegetacion secundaria del
campus, y aunque puede adaptarse a habitats perturbados, no suele encontrarse en
areas urbanas. Se ha reportado que es una especie de habitos solitarios, con locomocion
bipeda a través de saltos (Matson et al. 1978). Ademas, debido a que es granivora,
principalmente de arboles, arbustos y lianas; su capacidad para vivir sin aportes de agua
y su habilidad para transportar semillas en sus abazones como reserva alimenticia
(Ceballos y Miranda 1986, Matson et al. 1978), denota que puede encontrar recursos
alimenticios en el campus.

Para los gremios insectivoros no hubo suficientes registros para realizar el analisis
estadistico. De esta manera, Reithrodontomys fulvescens, insectivoro forrajero arbéreo,
fue capturado en la vegetacién secundaria del campus. Es de tamafio pequefio con
hébitos estrictamente nocturnos, de la que se ha reportado que habita en zonas de
pastizales, rocas o matorrales para ocultarse. Se alimenta de semillas durante las épocas
de sequias (Kincaid 1975, Sanchez 1993, Ceballos y Miranda 2000). Por otra parte, de
Spilogale pygmaea, insectivoro forrajero nocturno del suelo, aunque se obtuvo un unico
registro de cardcter olfativo derivado de su orina, se ha capturado previamente en el
campus (Bojorges Bafios y Garcia Estrada 2013). Es una especie de habitos
crepusculares y nocturnos, que realiza gran parte de sus actividades oculto bajo la
maleza; puede consumir aves, roedores, huevos y materia vegetal (Ceballos y Miranda
1986), recursos disponibles dentro del campus.

Finalmente, de Herpailurus yagouaroundi, carnivoro cazador diurno del suelo, aunque se
esperaba que la relacion entre el numero de registros y la distancia minima a
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edificaciones fuera directamente proporcional, la cantidad de datos no fue suficiente para
confirmar una tendencia. Es posible que esta especie sea transeunte, pero considerando
su talla pequenfia, con flexibilidad en los requerimientos del habitat (Aranda 2005), ademas
de que su dieta incluye invertebrados, reptiles, aves y pequefios mamiferos, es probable
que encuentre alimento dentro del campus. Por otro lado, también se ha reportado que
cerca de las poblaciones humanas tiene preferencia por las gallinaceas (Alvarez del Toro
1991, Konecny 1989), las cuales andan libres en las calles de los alrededores del campus
universitario. Asimismo, se ha sugerido que su ambito hogarefio varia entre 88.3 a 99.9
km? para los machos, y es de 20.1 km? para las hembras (Konecny 1989), por lo que es
posible que pueda forrajear entre los diferentes elementos del paisaje en la zona
periurbana.
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9. CONCLUSIONES

Se registraron 11 especies de mamiferos terrestres no voladores en el campus Puerto
Escondido de la Universidad del Mar. Ocho especies correspondieron a fauna
silvestre y tres a fauna doméstica.

Se identificaron siete gremios troficos, de los cuales el omnivoro nocturno incluyé dos
especies.

La mayoria de los mamiferos terrestres no voladores tuvieron actividad nocturna.

La relacion entre el numero de registros de las especies de mamiferos terrestres no
voladores y la distancia a las edificaciones fue inversamente proporcional para los
omnivoros, directamente proporcional para herbivoros y granivoros, e indeterminada
para los gremios insectivoros y carnivoros.

Se anexa un plan de manejo para las areas verdes del campus Puerto Escondido de
la Universidad del Mar. Se propone una zonificacibn del area, se emiten
recomendaciones en temas como los limites perimetrales, manejo de basuras,
implementacion de bebederos y conferencias enfocadas al personal universitario. El
plan de manejo intenta promover el correcto aprovechamiento del espacio del campus
sin vulnerar la viabilidad tanto de la vegetacion en regeneracion como de la fauna
silvestre.

El plan de manejo adjunto se presentard a las autoridades administrativas y

académicas de la Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, para su evaluacion
e implementacion.
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11. PLAN DE MANEJO PARA LAS AREAS VERDES DEL CAMPUS PUERTO
ESCONDIDO DE LA UNIVERSIDAD DEL MAR

11.1. Introduccién

Un problema latente y creciente para las poblaciones animales, y particularmente para
los mamiferos terrestres no voladores, es la cada vez mas extensa urbanizacion, y
consecuente fragmentacion de los parches verdes del ecosistema (Aranzana 2016,
Gonzalez-Pérez et al. 2004, Pautasso 2007). La expansion de los asentamientos
humanos conlleva el incremento del deterioro ambiental, y la contraccion de los espacios
gue pueden alojar flora y fauna silvestre, lo que repercute en su presencia, permanencia
y viabilidad, tanto en el medio natural, como en el perturbado (Navarro-Frias et al. 2007).
El problema se ve acrecentado cuando se limita el flujo natural de las especies de
mamiferos terrestres no voladores, debido a que por sus caracteristicas biologicas tienen
poca probabilidad de cruzar estas barreras ecoldgicas, y por lo tanto, conlleva a su
aislamiento y posible extincion (Navarro-Frias et al. 2007).

En la actualidad se conoce que no solamente las grandes Areas Naturales Protegidas y
areas seminaturales pueden albergar una alta diversidad de flora, fauna y habitats, sino
gue de la misma manera zonas urbanas y periurbanas pueden resguardar amplias
variedades de organismos tanto animales como vegetales (Celecia 1997). La diversidad
de la fauna en las zonas verdes urbanas y periurbanas depende de factores como la
capacidad de dispersion de cada especie, el tamafio del parche, densidad y cobertura de
la vegetacion, presencia de refugios, fuentes de agua y la frecuencia de las
intervenciones de origen antrépico, factores que se han mostrado mas favorables en
zonas verdes periurbanas (Aranzana 2016). Por esta razon, los espacios verdes urbanos
y periurbanos juegan un papel decisivo en la conservacion de la biodiversidad (Aranzana
2016).

Una alternativa complementaria a las Areas Naturales Protegidas (ANP) son las Areas
Privadas de Conservacion (APC), las cuales llevan a cabo actividades de proteccion y
uso apropiado de los recursos naturales, con la participacion voluntaria de propietarios
de tierras ricas en recursos biolégicos (Zaragoza Quintana et al. 2015). De esta manera,
el terreno dedicado al cultivo de cacahuate, donado en 2001 por el gobierno de San Pedro
Mixtepec para la construccién de la Universidad del Mar se ubic6 en la zona periurbana
de Puerto Escondido. Con el tiempo ha incrementado la construccion de algunas casas
en los alrededores de la institucion, aunque también la Universidad ha favorecido las
areas verdes formadas por elementos de vegetacion primaria y secundaria de la selva
baja caducifolia y algunas plantas introducidas.
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El éxito en la conservacion de la biodiversidad no solo se basa en el establecimiento de
espacios que favorezcan su resguardo, sino también en el disefio de planes de manejo
para asegurar su viabilidad en el corto, mediano y largo plazo. En el Reglamento de las
ANP del afio 2000 en su articulo tercero, Fraccion Xl se define el programa de manejo
como el instrumento rector de planeacion y regulacion que establece las actividades,
acciones y lineamientos basicos para el manejo y la administracion del area natural
protegida respectiva. La elaboracion de un programa de manejo se realiza con base en
los términos de referencia dados por la Comisiéon Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). Los planes de manejo establecidos en México, se enfocan principalmente a
especies bajo un régimen de Unidad de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre
(UMA) o Area Natural Protegida (ANP). Por otra parte, la Ley General de Vida Silvestre
del 2010 en su articulo tercero, parrafo XXXV, define al plan de manejo como: El
documento técnico operativo de las Unidades de Manejo para la Conservacion de Vida
Silvestre sujeto a aprobacion de la Secretaria, que describe y programa actividades para
el manejo de especies silvestres particulares y sus habitats y establece metas e
indicadores de éxito en funcién del habitat y las poblaciones.

El 19 de febrero de 2010 entraron en vigor los Lineamientos Internos para la formulacion,
revision y modificacion de programas de manejo de las Areas Naturales Protegidas
competencia de la federacién, los cuales requirieron un replanteamiento para alinearlos
a lo previsto por el programa nacional de Areas Naturales Protegidas 2014-2018, y al
reglamento interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales vigente. El
objetivo del Programa Nacional de Areas Naturales Protegidas (PNANP) 2014-2018, es
‘mantener la representatividad de los ecosistemas de México y su biodiversidad,
asegurando la provision de sus servicios ambientales mediante su conservacion y manejo
sustentable, fomentando el desarrollo de actividades productivas, con criterios de
inclusion y equidad, que contribuyan a la generacién de empleo y a la reduccion de la
pobreza en las comunidades que viven dentro de las ANP y sus zonas de influencia”. De
esta manera, aunque el campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar, no funge
como una ANP; pero tomando en cuenta que en su decreto de creacion el 5 de
septiembre de 1992 considera que la Universidad del Mar no solo es una institucién de
educacion superior, sino que es un motor de una transformacion innovadora, que ira
desde el estudio de la flora y fauna acuética y su interrelacion con el medio ambiente,
hasta la explotacion racional y éptimo aprovechamiento de todos los recursos naturales
del mar y sus costas, con la subsecuente elevacion del nivel econémico y mejoras en la
calidad de vida de todos los habitantes de nuestro Estado (Periddico Oficial del Gobierno
del Estado de Oaxaca 1992). Por lo que, la comunidad universitaria tiene el deber moral
y ético de conservar la biodiversidad y debe ser un ejemplo a seguir en la sociedad actual.

Ante un inminente crecimiento y expansion de la infraestructura de la Universidad del
Mar, el presente documento busca establecer las bases para promover la conservacion,
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permanenciay la continua reproduccion no solo de los mamiferos terrestres no voladores,
sino de todas las especies presentes en un corto, mediano y largo plazo, que habitan en
asociacion con la comunidad universitaria. Por lo que esta propuesta describe el area,
propone una zonificacion de uso del terreno y recomienda actividades que puedan
atenuar el impacto antropico sobre las poblaciones animales, en el campus Puerto
Escondido de la Universidad del Mar, para asegurar su viabilidad a futuro.

11.2. Objetivo

Utilizar los registros de los mamiferos terrestres no voladores, y los datos obtenidos de
su distribucion y distancia con respecto a las edificaciones, para generar una propuesta
de manejo del campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.

11.3. Descripcion del area

La entrada principal al campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar esta en el
kilometro 238 de la carretera federal 131 Puerto Escondido-Sola de Vega, en el municipio
de San Pedro Mixtepec, distrito de Juquila, en la Planicie Costera del Pacifico, en el sur
del estado de Oaxaca, México. El campus se ubica entre las coordenadas geogréficas
15°53°20” N -97° 04’ 43” W, y 15° 53’ 29”N - 97° 04’ 20”W, su altura oscila entre los 74
y 90 m snm.

El clima es céalido subhumedo con una temperatura media anual que varia de 22° a 28°
C; el mes mas calido es mayo con 33° C y el mas frio es enero con 22° C (Trejo Vazquez
1999), la humedad relativa promedio es de 84%. La regidn se caracteriza por una época
seca de noviembre a abril, otra de lluvias de mayo a octubre y un periodo de canicula
entre julio y agosto. La precipitacion media anual es de 795.2 mm (Torres Colin 2004).

El campus tiene una superficie de 13.3 hectéareas, en las cuales para el afio 2002 (fecha
de inauguracién) predominaban algunas especies representativas de vegetacion primaria
y secundaria, perteneciente a la selva baja caducifolia (Bojorges Bafios y Garcia Estrada
2013, Santos Altamirano 2015). Actualmente dentro del campus existen 37 instalaciones
o unidades que incluyen tanto edificaciones, como areas abiertas de uso comun. De esta
manera se cuentan: institutos (2), laboratorios (8), administracion (2) y servicios (26)
(Figura 2). Al momento de la realizacion del trabajo de campo se encontraban algunas
obras en proceso, como la construccion de la expansion de la biblioteca. Posteriormente,
empezaron otras construcciones como la expansion de la cafeteria, y del edificio de
servicios escolares, ademas del edificio de posgrado al costado oeste de los
apartamentos de profesores. Estas nuevas instalaciones de edificios dentro del campus

49



han modificado y aumentado la fragmentacion de las zonas verdes, a los cuales se
planean nuevas obras dentro de los proximos afos.

11.4.Estrategias y recomendaciones

11.4.1. Zonificacion del campus Puerto Escondido
Con base en los hallazgos del presente trabajo (especies identificadas, cantidad de
registros y la ubicacion de los mismos), se recomienda como primera medida, la
implementacion de una zonificacion, con el fin de identificar actividades permitidas y no
permitidas en cada zona, segun su enfoque potencial.

Se proponen cinco zonas para el manejo del campus Puerto Escondido de la Universidad
del Mar: a) Zona de transito universitario b) Zona de actividades universitarias, c) Zona
de uso restringido, d) Zona de conservacion, e) Zona de regeneracion (Figura 6, Figura
7). Las zonas propuestas se establecen como parches con un uso especifico
interconectado, las cuales son de importante relevancia para la conservacién del medio
y las especies que lo habitan.

a. Zona de transito universitario

Incluye la entrada principal y el estacionamiento exterior e interior del campus, y el pasillo
que conduce hasta la zona de actividades universitarias. Es una zona de constante
transito de la comunidad universitaria durante todo el dia en horario laboral con mayor
namero de personas (8:00, 13:00, 16:00 y 19:00 h). Su ubicacién implica un efecto barrera
menor para los mamiferos terrestres no voladores. Entre las actividades permitidas y no
permitidas que se proponen son:

a.l. Actividades permitidas

* Transito del personal universitario.

* Reuniones, charlas y anuncio de noticias universitarias.
* Video y fotografia.

* Actividades grupales.

* Obras de mantenimiento.

a.2. Actividades no permitidas

* Perturbacion, extraccion o aprovechamiento de cualquier especie animal o vegetal viva
0 muerta de las instalaciones.

* Arrojar basura, desechos solidos o liquidos, fuera de los contenedores indicados.

« Consumir bebidas alcoholicas o fumar.
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* Realizar actividades escandalosas 0 que generen un ruido excesivo, a excepcion de las
de realizacion usual de la universidad, como la celebracion del Dia de Muertos,
exposiciones o la Umarela, entre otras.

* Obstaculizar el paso del personal universitario.

97°4'40"W 97°4'30"W 97°420"W
] 1 1

1

15°53'30"N

15°5320"N

Kildometros
0 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4
Zona de transito universitario E Zona de conservacion 2
:I Zona de actividades universitarias |:I Zona de conservacion 3
|:| Zona de uso restringido Zona de regeneracion 1
I:I Zona de conservacion 1 Zona de regeneracion 2

=——= Carretera secundaria

Figura 6. Propuesta de zonificacién del campus Puerto Escondido de la Universidad del
Mar: Referencia visual sin edificaciones.

b. Zona de actividades universitarias

Constituida por la zona central del campus Puerto Escondido, incluye los bloques de
aulas, pasillos interiores, y edificios principales tanto académicos, como administrativos.
Es una zona donde hay constante actividad humana durante todo el dia en horario laboral
(8:00 @ 19:00 h). La aglomeracion de edificios puede actuar como barrera importante para
el transito de algunos mamiferos terrestres no voladores; sin embargo, la amplitud de los
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pasillos y la vegetacion entre los edificios le permite a algunas especies cruzar esta zona
habitualmente, tanto de dia (ardillas, yaguarundi) como de noche (conejos, zorros, entre
otras especies). Entre las actividades permitidas y no permitidas que se proponen son:

97°4'40"W 97°4'30"W 97°4'20"W
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0 0.05 01 0.2 0.3 0.4

Zona de transito universitario Zona de conservacion 2
_— =

| Zona de actividades universitarias \ Zona de conservacion 3

Zona de uso restringido Zona de regeneracion 1

[ } Zona de conservacion 1 Zona de regeneracion 2

== Carretera secundaria

Figura 7. Propuesta de zonificacion del campus Puerto Escondido de la Universidad del
Mar: Referencia visual con imagen satelital y edificaciones de fondo, de la
herramienta Bing (Arc Map 10.5).

b.1. Actividades permitidas

* Transito del personal universitario.

* Reuniones, charlas y anuncio de noticias universitarias.
* Video y fotografia.

* Actividades grupales.
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* Obras de mantenimiento.
* Construccion de nuevos edificios, o expansion de instalaciones ya construidas.

b.2. Actividades no permitidas

* Perturbacion, extraccion o aprovechamiento de cualquier especie animal o vegetal viva
0 muerta de las instalaciones.

* Arrojar basura, desechos sdlidos o liquidos, fuera de los contenedores indicados.

» Consumir bebidas alcoholicas o fumar.

* Realizar actividades escandalosas o que generen un ruido excesivo.

c. Zona de uso restringido

Incluye la carretera secundaria con sefializacion vial que indica no exceder los 30 km/h
de velocidad de circulacion. Ademas, permite el transito de vehiculos desde la entrada
hasta el edificio de posgrado y los departamentos de profesores; esta zona abarca
también el edificio de almacén y mantenimiento del campus. Es un &rea con un transito
ocasional del personal universitario de mantenimiento y vigilancia, quienes lo transitan en
sus actividades cotidianas. Estas zonas actian como areas de transicion, entre las cuales
ocasionalmente podrian transitar los mamiferos terrestres no voladores del campus.
Entre las actividades permitidas y no permitidas que se proponen son:

c.1. Actividades permitidas

* Transito del personal universitario de mantenimiento o vigilancia.

* Video y fotografia.

* Actividades individuales o grupales con previa autorizacibn de las autoridades
universitarias.

* Obras de mantenimiento.

c.2. Actividades no permitidas

* Transito de personal universitario no autorizado (estudiantes, profesores vy
administrativos).

* Perturbacion, extraccion o aprovechamiento de cualquier especie animal o vegetal viva
0 muerta de las instalaciones.

* Arrojar basura, desechos solidos o liquidos, fuera de los contenedores indicados.

» Consumir bebidas alcoholicas o fumar.

d. Zona de conservacion

Formada por tres zonas de area verde ubicadas en: 1) Limite norte del campus hasta el
area noroeste de la casa del Rector; 2) Costado noroeste de la zona de actividades
universitarias; 3) Costado sur del auditorio. La zona uno se encuentra en estado de
regeneracion desde el 2002, cuando ocurrié la fundacion del campus Puerto Escondido,
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mientras que la zona dos y tres son espacios verdes que pueden albergar fauna
potencialmente. Se considera que en estas zonas hay la probabilidad de encontrar
madrigueras o sitios de anidacion de los mamiferos terrestres voladores debido al bajo a
nulo transito que experimentan por parte de vigilantes y trabajadores en un dia de
actividad académica normal. Entre las actividades permitidas y no permitidas que se
proponen son:

d.1. Actividades permitidas

* Transito del personal universitario de mantenimiento o vigilancia.

* Video y fotografia.

* Actividades que fomenten la regeneracion o conservacion de la vegetacion local.

* Actividades individuales o grupales con previa autorizacion de las autoridades
universitarias.

* Obras de mantenimiento.

d.2. Actividades no permitidas

* Transito de personal universitario no autorizado (estudiantes, profesores vy
administrativos).

* Perturbacion, extraccion o aprovechamiento de cualquier especie animal o vegetal viva
0 muerta de las instalaciones.

* Introduccion de especies vegetales o animales exéticas.

* Arrojar basura, desechos soélidos o liquidos, fuera de los contenedores indicados.

» Consumir bebidas alcoholicas o fumar.

* Hacer uso incorrecto e irresponsable del fuego.

e. Zona de regeneracion

Formada por dos zonas: una ubicada en el limite norte y otra al limite este del campus.
La primera esta conformada por un estrecho espacio que comunica la zona desde la
cancha de baloncesto hasta el inicio de la zona de conservacién uno. Esta area puede
servir como corredor de fauna, por lo que se busca el aprovechamiento del espacio para
favorecer la replantacion de vegetacion de selva baja caducifolia de tamafio medio, con
el fin de que sirva de refugio para las especies que lo transitan. La zona de regeneracion
dos, se encuentra ubicada entre los limites del almacén hasta la parte posterior de la
biblioteca y comunica con la zona de conservacion uno. En esta area existe un humedal
temporal que puede llegar a aumentar de nivel en temporadas de lluvias y desaparecer
en temporada de secas, por lo que este espacio tiene un potencial de conservacion alto
para las especies mas dependiente del factor agua como lo son los anfibios. Entre las
actividades permitidas y no permitidas que se proponen son:
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e.l. Actividades permitidas

* Transito del personal universitario de mantenimiento o vigilancia.

* Video y fotografia.

+ Actividades que fomenten la regeneracion o conservacion activa de la vegetacion local,
como la replantacion o trasplantacién de especies de selva baja caducifolia.

* Actividades individuales o grupales con previa autorizacion de las autoridades
universitarias.

* Obras de mantenimiento.

e.2. Actividades no permitidas

* Transito de personal universitario no autorizado (generalmente estudiantes, profesores
y administrativos).

* Perturbacion, extraccion o aprovechamiento de cualquier especie animal o vegetal viva
0 muerta de las instalaciones.

* Introduccion de especies vegetales o animales exéticas.

* Arrojar basura, desechos soélidos o liquidos, fuera de los contenedores indicados.

» Consumir bebidas alcoholicas o fumar.

* Hacer uso incorrecto e irresponsable del fuego.

11.4.2. Reconstruccidn y/o reparacion de limites

Los limites constituyen la primera linea tanto de defensa como de delimitacion del
campus, por lo que es necesario hacer una evaluacion de la integridad y funcionalidad
de los mismos a lo largo del contorno de esta area. Un cercado deteriorado, una malla
incompleta o en mal estado, o un muro derrumbado, permiten a especies domésticas
como los perros ingresar dentro del campus y ejercer papeles de depredacién o
competencia por recursos con otras especies silvestres en el campus. De la misma
manera, y aunque los gatos no son tan limitados por la existencia de limites integros, la
reparacion de los mismos puede atenuar en gran medida el impacto que tienen dentro
del campus sobre especies silvestres de aves y pequefios mamiferos. Es importante
resaltar que los limites impiden que las personas de alrededor del campus entren para
aprovechar ilegalmente a las especies animales y vegetales, ademas de evitar robos de
materiales o insumos pertenecientes a la universidad. Por estas razones, es necesario
hacer una revision, seguimiento a la reconstruccion y/o reparacion de los limites del
campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar. Y aunque particularmente no
existen brechas que requieran reparacion urgente, la parte frontal de la universidad posee
un muro incompleto, y existen algunas partes del perimetro cuya malla ciclénica no se
encuentra en las mejores condiciones para impedir el acceso a ciertas especies
domésticas o la invasiéon por parte de personas no autorizadas.
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11.4.3. Manejo y disposicion de basura

El manejo y disposicion de los residuos solidos, que son generados en las actividades
diarias, es un tema de gran importancia tanto para la comunidad universitaria, como para
la mastofauna del campus. Lo anterior puede fomentar la conglomeracién de especies
domésticas indeseadas como ratas, perros o gatos, ademas de infestaciones de insectos.
Los residuos de alimentos provenientes de edificios como la cafeteria, pueden constituir
un factor de riesgo de marcada importancia ante esta problematica, por lo que se sugiere
revisar el protocolo de disposicion de residuos alimenticios y basureros dispuestos en los
pasillos al interior del campus. Silva Bautista (2012) report6 que se generaron en
promedio 432.35 kg de residuos al mes, predominando los residuos organicos, biolégico-
infecciosos, papel y plasticos en el campus Puerto Escondido de la UMAR. El area de la
cafeteria fue donde se generaron mas residuos (247.6 kg al mes) y el Laboratorio de
Paleontologia fue donde menos (0.497 kg al mes). Es importante tener en cuenta que
esta informacion fue registrada un afio previo a la apertura de la Licenciatura en
Enfermeria, la cual tiene la mayor cantidad de alumnos de la institucion, por lo que la
cantidad de residuos generados actualmente debe ser superior. Por otra parte, en la
actualidad parece no haber problemas graves en el manejo de los residuos dentro del
campus; sin embargo, se realizan recomendaciones afiadidas al protocolo disponible:

* Es necesaria la actualizacion y revision del protocolo de manejo de residuos propuesto
por Silva Bautista (2012), con el fin de evaluar la vigencia o validez del mismo para su
implementacion.

* Al ser la cafeteria el edificio donde més residuos de todo tipo se generan en las
actividades cotidianas, se sugiere la implementacién gradual de una politica que busque
disminuir hasta eliminar el uso de plasticos y desechables de un solo uso (cubiertos,
vasos, platos o recipientes de poliestireno expandido). Esta politica puede ser
instaurada paulatinamente por medio de la concientizacién colectiva de todos los
usuarios de la cafeteria, donde se estimule e incluso recompense (por ejemplo, con una
leve reduccion de precios) el transporte de recipientes y cubiertos personales de
multiples usos en la compra de comidas para llevar.

* Se sugiere la implementacién e instalacion de tres juegos de contenedores de residuos
con etiquetas de separacién de residuos (cinco contenedores por cada juego: organico;
botellas de plastico; latas, vidrio y tetrapack; papel y cartdn; y otros) en puntos
estratégicos de transito universitario, como por ejemplo: en el estacionamiento interior
del campus, el cruce de los bloques de salones, y el cruce que comunica el edificio de
genética, la biblioteca y las salas de informatica. Esto puede aportar a una mejor gestion
y procesamiento de residuos.
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11.4.4. Implementacion de bebederos artificiales en zonas de regeneracion

El agua es un factor determinante para la vida y consiguiente presencia de cualquier
especie animal dentro del campus, por lo que es una prioridad para la conservacion de
especies. La ausencia de cuerpos de agua estancada o corrientes continuas en el interior
del campus, constituye una carencia muy importante para las comunidades animales. Lo
anterior deberia de ser suplido por la construccién o adquisicion de cinco bebederos
artificiales de facil llenado y drenado, ubicados de manera estratégica a lo largo de las
zonas de conservacion: dos en la zona de conservacion uno, dos en la nimero dos y uno
en la numero tres. Esto permitiria la disposicion del valioso recurso durante época de
secas, con el fin de fomentar la presencia, permanencia y reproduccion de especies de
mamiferos terrestres no voladores (y todas las demas especies animales) dentro del
perimetro del campus.

11.4.5. Conferencias educativas hacia la comunidad universitaria

Es recomendable la organizacion de conferencias educativas dirigidas a cualquier
miembro de la comunidad universitaria (estudiantes, profesores, administrativos y
personal de mantenimiento y vigilancia). Estas deben exponer de manera informativa las
especies de los principales grupos animales registrados dentro del campus (no
exclusivamente mamiferos) y la propuesta de manejo derivada de los resultados
obtenidos de esta tesis, para buscar la concientizacion colectiva. Estas conferencias
pueden organizarse de manera semestral, con el fin de informar a las nuevas
generaciones, mientras se reafirma el compromiso de las precedentes.

El abordaje de cada grupo de la comunidad universitaria durante las charlas o
conferencias, debe realizarse acorde al publico al que se estd informando, con un
lenguaje mas técnico hacia los estudiantes y profesores, y con uno mas sencillo y directo
hacia directivos y personal de mantenimiento y vigilancia. Esto con el fin de que el mismo
mensaje sea aceptado y aprovechado satisfactoriamente por cada grupo, de manera que
no queden dudas que retrasen la concientizacion colectiva en la conservacion del medio
natural, y especies animales y vegetales que se encuentran al interior del campus.

Finalmente, se sugiere la instalacion de afiches divulgativos con informacién e imagenes
pertinentes a las especies animales registradas en el campus, y frases que motiven la
conservacion de las areas verdes, entre la vegetacion del campus a orillas de los pasillos.
Esto se realiza bajo la premisa de que es dificil conservar aquello que no se conoce, por
lo que puede ser fungir como una herramienta sencilla pero efectiva en materia de
divulgacion.
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