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Resumen

La principal estrategia para la conservacion de la biodiversidad insular, ha
consistido en declarar estos ecosistemas Areas Naturales Protegidas (ANP). Las
ANP son importantes en el creciente sector turistico, ya que cada afio recibe un
alto numero de visitantes, por lo que las actividades humanas son la principal
amenaza a la biota terrestre en estos ecosistemas. Actualmente, el Complejo
Insular Espiritu Santo, es el principal destino natural en el municipio de La Paz e
islas del Mar de Cortés. En este ambiente insular, habita el babisuri (Bassariscus
astutus saxicola), subespecie endémica amenazada y unico carivoro nativo, del
cual se tiene un conocimiento limitado sobre su ecologia. Con este trabajo se
evaluo la influencia de que tienen los alimentos de origen antropogénico en la
abundancia y dieta del babisuri en 8 sitios del Complejo Insular, agrupados de
acuerdo a su nivel de concurrencia antropogénica (alta y baja), mediante el
analisis de las heces fecales para determinar la relevancia de estos recursos, asi
como la abundancia de la especie, mediante la captura y evaluaciéon de la
condicion corporal. Ademas, se caracterizo el habitat del babisuri con base en las
variables ambientales de las cafadas del lado occidental del Complejo Insular. Los
resultados mostraron que los artrépodos y las plantas fueron los elementos mas
importantes de la dieta, siendo los orthopteros y el zalate Ficus palmeri los
elementos de mayor consumo alcanzando en conjunto un valor de importancia
Alimentaria (VIA) del 43.86 %, mientras que los recursos antropogeénicos fue la
categoria de menor relevancia con un VIA de 1.26 %. No se encontraron
diferencias significativas en la dieta entre temporadas, sitios con distinto nivel de
uso antropogénico, ni entre sitios de manera individual (P = >0.05). La mayor
abundancia de babisuris se registro en los sitios Candelero y Mestefio (17 y 9
individuos respectivamente) en contraste con la menor abundancia de los sitios
Gallo y Ballena (1 y 3 individuos respectivamente), determinando una proporcién
de sexos en el Complejo Insular de 1.63 machos por cada hembra. La evaluacion
de la condicion corporal del babisuri, demostré6 que los individuos capturados
gozan de una buena o regular condicion (51 % y 42 % respectivamente) mientras
un 7 % se encontraron en mala condicon. Un analisis de componentes principales
con las variables ambientales arrojé una preferencia de los babisuris por los sitios
con rocas de mayor tamafo y con mayor cobertura de zalates, presentando los
sitios Candelero y Mestefio estas caracteristicas, lo cual concuerda con las
mayores abundancias en estos sitios.

Palabras clave: Bassariscus astutus saxicola, Espiritu Santo, recursos
antropogénicos, abundancia, condicidn corporal.
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Summary

The main strategy for the conservation of the insular biodiversity, has consisted in
declaring these ecosystems as Natural Protected Areas (NPA). Currently, the
Insular Complex, Espiritu Santo, is the main natural destination in La Paz and the
islands of the Sea of Cortez. And, every year, these NPA are visited by a great
number of people, due to the increase of the tourism industry. However, human
activity is the main threat to terrestrial’s biota in these ecosystems. In this insular
environment lives the ringtail (Bassariscus astutus saxicola) an endangered
subspecies and a unique native endemic carnivore in the island with a limited
awareness about its ecology. This paper evaluates the influence of anthropogenic
food on the diet and abundance of the ringtail in 8 locations of the Insular Complex,
grouped together according to their level of anthropogenic concurrency (high and
low) by scat analysis, in order to determine the relevance of these resources as
well as the abundance of the species, by capturing and evaluating its body
condition. In addition, the habitat of the ringtail was defined based on the
environmental variables of the sites located on the western side of the insular
complex. The results showed that arthropods and plants were the most important
elements on the diet. Being the orthoptera and fig (Ficus palmeri) of major
consumption, reaching both of them a 43.86 % of consumption, while the
anthropogenic resource was a less important category with a 1.26 % of
consumption. No significant differences in diet were found between seasons and
sites with different levels of anthropogenic use or between individual sites (P = >
0.05). The greater abundance of the ringtail was registered in Candelero and
Mestefio sites (17 and 9 individuals respectively) unlike the lower abundance of
Gallo and Ballena sites (1 and 3 individuals, respectively), determining a ratio of
sexes in the Insular Complex of 1.63 males for each female. The evaluation of
body condition of the ringtails, showed that the captured individuals enjoy of good
or regular condition (51 % and 42 % respectively), while only 7 % were in bad
condition. A principal component analysis with environmental variables, showed a
preference of ringtails for sites with larger rocks and greater coverage of zalate,
presenting the Candelero and Mestefio sites these characteristics, which is
consistent with the highest abundance in these sites.

Keywords: Bassariscus astutus saxicola, Espiritu Santo, anthropogenic resources,
abundance, body condition.

c —

Dr. Gustavo Arnaud Franco
Director de tesis




Dedicatoria

A mis padres, Rigel Sansores Pasos e ilean Sanchez Patrén, por la vida y

ensefianzas que me dieron.

A mis hermanos Carlos y Victor, por todos estos afios de risas, pleitos, momentos

dificiles y por que sé que al final, siempre cuento con ellos.



Agradecimientos

Al Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste y a la Direccién de Posgrado
por la oportunidad de formar parte de este centro de investigaciones y por todo el

apoyo que me brindaron durante mis estudios.

Al Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia por el apoyo otorgado a través de la
beca numero 337420.

A la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas, sobre todo a la M. en C.
Irma Gonzalez Lopez, por las facilidades otorgadas para realizar las expediciones

al Complejo Insular Espiritu Santo.

A la Dra. Norma Hernandez, Guadalupe Sanchez, Lic. Leticia Gonzalez, Lic.
Claudia Olachea, Lic. Osvelia Ibarra, Lic. Tania Nufiez y al Lic. Horacio Sandoval,
por todas las atenciones que tuvieron conmigo asi como con toda la comunidad
estudiantil del CIBNOR.

A mi director de tesis, Dr. Gustavo Arnaud Franco, por el tiempo y paciencia que
me dedicd, por su invaluable ayuda en campo y por sus ensefianzas no solo en lo

académico sino también en lo personal.

A mi cotutora la Dra. Maria del Carmen Blazquez Moreno, por sus ensenanzas y

por estar siempre dispuesta a escucharme.

A mi cotutor el Dr. Alberto Gonzalez Romero, que a pesar de la distancia siempre
estuvo al pendiente de mi trabajo, al igual que por todo lo que me ensefié durante
mi estancia en el INECOL.

Al personal del Laboratorio de Ecologia Animal, candidato a Dr. Israel Guerrero
Cardenas y José Abelino Cota Castro por su valioso apoyo en campo, laboratorio

y por las risas a la hora del café.



A mi compa el Dr. Antonio Ortiz, por todo el apoyo que me ha brindado desde el
dia que nos conocimos hasta el dia de hoy y por todas las facilidades para realizar

mi trabajo de campo.

A la Dra. Araceli Samaniego y a la candidata a Dra. Marlenne Rodriguez, por creer
en mi e impulsarme a crecer cada dia como bidlogo, y por la maravillosa

oportunidad de conocer las islas de México.

Al Dr. Victor Ortiz por su invaluable ayuda en campo, estadistica y por el aporte a

mi trabajo de tesis.
A la familia Guerrero Tovar por su amistad y permitirme entrar en su hogar.

A mis compafieros de maestria, sobre todo a Abel (mi primer amigo en La Paz), a
Daniela, Eva, Ivan, Juan Pablo, Marlenne y Moni por estar conmigo en las
adversidades asi como por todos los buenos momentos que vivimos juntos

durante esta etapa.

A Alessandra Casanova, Amaral Llamas, Angel de Ledn, César Salinas Jr,
Guadalupe Barcenas, Martin Loubet, Martin Frixione, Paulina Ortega, amigos que

llegaron en el momento indicado.

A Nuria, Diana y Ana, mis "corazones santos", por alegrarme la vida en todo

momento.

A todas las personas que conoci durante este viaje y me acomparfaron de una u

otra forma, me los llevo para siempre en el corazén jGracias!



Vi

Contenido

RESUMEN ... ettt e e e e e et e e i
101010 0 F=1 o PP PPPPPPPP ii
[ =To [{o7=1 o] 4 = PP iii
AGradeCiMIENTOS ... iv
(IS = o (=S T [N = 1 S viii
I ES] =0 L= TN 1= o] = 1S iX
1. INTRODUGCCION ..ottt teeaennanes 1
2. ANTECEDENTES ......ooiiii it e e e e e e e e e eeaaae e e e 5
3. JUSTIFICACION ..ottt 11
4. HIPOTESIS ...ttt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e s b e eeaeas 12
5. OBUETIVOS ...ttt e e e e e e e s a e e e e e e 13
5.1. ODJEtiVO GENEIAL.......oiiiiiiiiiiee e 13
5.2. Objetivos partiCulares .............uuuiiiiiiiieeeeee e 13
6.- MATERIAL Y METODOS.......ooimieie ettt 14
6.1.- Descripcion del area de estudio............ovveeiiiiiiiiiiececc e, 14
6.1.1. LOCAlIZACION ... e 14
6.1.2. Origen y superficie del Complejo Insular ............cccccooiiiiiiiiiinn. 14
B.1.3. M. et a e e aas 15
T R S [ - SRR 16
B.1.5. FAUNG ... 18
6.2, MEtOAOIOGIA ...t 19
6.2.1 SItioS d€ MUESEIO ..o 19

6.2.2. Metodologia para el objetivo 1: Evaluacion de la dieta del babisuri en
funcion de los recursos antroPOgENICOS........cccveveiviiiiiiiiiiiiieeeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 22

6.2.3. Metodologia para el objetivo 2: Estimacion de la abundancia 'y
estructura poblacional del babiSuri..............ccoooiiiiii e 26

6.2.4. Metodologia para el objetivo 3: Evaluacion de la condicion corporal de
o TSR o F=1 o 11 U 4 1< 27

6.2.5. Metodologia para el objetivo 4: Caracterizacién del habitat del babisuri
....................................................................................................................... 29



Vii

7. RESULTADOS ...ttt et e e e e et e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 35
7.1. Evaluacioén de la dieta del babisuri en funcion de los recursos
=] 10] oToTo =T o [ [elo LSRR 35
7.2. Abundancia y estructura poblacional del babisuri..................oiiiiiiinn. 44
7.3. Evaluacién de la condicion corporal de los babisuris............ccccceiiieee. 47
7.4.- Caracterizacion del habitat del babisuri.............cccceviiiiii 49
7.4.1. Caracterizacion de la vegetacion ... 49
A T U 3 o = [ T o 60
7.4.3. Caracterizacion de la superficie del suelo............cccooeeeiiiiiiiiiiiiinne 61
7.4.4. Caracterizacion de la pendiente, largo y ancho de cafada.................. 62
8. DISCUSION ... ..ottt ettt 67
8.1. Evaluacién de la dieta del babisuri en relacion al consumo de componentes
=] 10] oToTo =T o] [oto LSRR 67
8.2. Abundancia y estructura poblacional del babisuri.............c.....coiiiiiinn. 69
8.3. Evaluacién de la condicion corporal de los babisuris............ccccceveiiieee. 71
8.4. Caracterizacion del habitat del babisuri.............coooviiiiiii e, 73
9. CONCLUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 76
10. RECOMENDACIONES ... 77
11. LITERATURA CITADA .. snsnnnssnnnnnen 78

12. ANEXOS L. e 90



viii

Lista de Figuras

Figura 1. Localizacion geografica del Complejo Insular Espiritu Santo en el Golfo

A€ CaAlifOMIA. ...ttt 14
Figura 2. Precipitacion media mensual para el area de La Paz a lo largo de 37
afos en un periodo comprendido entre 1921y 1960..........ccccoeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeees 16
Figura 3. Sitios de muestro en Isla Partida............cccccovviiiiiii 20
Figura 4. Sitios de muestro en Isla Espiritu Santo.............ccccvvviiiiiii i, 21
Figura 5. Método de contencion fisica del babisuri. ...........cccccoo 27
Figura 6. Componentes de la superficie del suelo..............cooovvviiiiiiei i, 33

Figura 7. Caracteristicas de la cafada: inclinacion de la pendiente, amplitud y
ancho de la canada...........cooouuiiiii i 34

Figura 8. Media e intervalos de confianza de las categorias alimentarias de la
dieta de B. @. SAXICOIA. ......cceeeieieeie e 40

Figura 9. Valores de importancia alimentaria de las categorias alimentarias en
cada uno de los sitios de muestreo durante la temporada seca.............ccceuuee 41

Figura 10. Valores de importancia alimentaria de las categorias alimentarias en
cada uno de los sitios de muestreo durante la temporada de lluvias.................... 42

Figura 11. Histograma de abundancia y estructura poblacional de B. a. saxicola en
los diferentes sitios de muestreo agrupados de acuerdo a su nivel de concurrencia
=] pli o] oo o [=] o] [or= TR 46

Figura 12. Riqueza de especies vegetales en los sitios de muestreo del Complejo
Insular Espiritu Santo y su variacion estacional. ... 50

Figura 13. Abundancia de especies vegetales en los sitios de muestreo del
Complejo Insular Espiritu Santo y su variacion estacional..............ccccccceeeieeee 51

Figura 14. Grafico de coordenadas factoriales de las variables utilizadas en la
evaluacion del habitat de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo. ... 66



Lista de Tablas

Tabla |I. Clasificacion de los elementos alimenticios encontrados en las heces
fecales de B. @. SAXICOIA. ... e 24

Tabla Il. Parametros, valores y criterios para calcular el indice de Condicién
Corporal de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo. ........................ 28

Tabla Ill. Caracteristicas de los sitios seleccionados y su ubicacién dentro del
Complejo Insular Espiritu Santo............ooiiiiiiiiiee e 29

Tabla IV. Numero de heces de B. a. saxicola colectadas en cada sitio de acuerdo
a su nivel de concurrencia antropogénica y estacionalidad en el Complejo Insular
ESPIMTU SANTO.....eeeee s 35

Tabla V. Frecuencia Relativa (FR), Peso Relativo (PR) y Valor de Importancia
Alimentaria (VIA) total de los elementos y categorias alimentarias de la dieta de B.
a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo.. ..........ooooiiiiiiiiiiiiieee 37

Tabla VI. Total de capturas de B. a. saxicola en las diferentes localidades en el
Complejo Insular Espiritu Santo, de acuerdo al nivel de uso antropogénico y
1€=T 8] 0o ir= 1 1T £= To SRR 44

Tabla VII. Estructura poblacional de B. a. saxicola en los sitios de captura de
acuerdo a su nivel de uso y temporalidad. ..........cccoooiiiiiiiiiii e 45

Tabla VIIl. Peso de los individuos de B. a. saxicola de acuerdo al nivel de
concurrencia antropogénica y estacionalidad en los sitios de muestreo del
Complejo Insular Espiritu Santo...........oiiiiiiiiiiee e 47

Tabla IX. Numero de individuos para cada categoria del indice de Condicién
Corporal de acuerdo al nivel de concurrencia antropogénica y temporalidad en los
sitios de muestreo del Complejo Insular Espiritu Santo. ............ccccciiiiiiiinens 48

Tabla X. Abundancias generales y segun forma de crecimiento de las especies
vegetales muestreadas en los sitios seleccionados y entre temporadas (lluvias y
secas) en el Complejo Insular Espiritu Santo..........cccoooviiiiiiiiiiiiiice e, 52

Tabla Xl. Especies con mayor abundancia y su correspondiente forma de
crecimiento en la temporada de secas en los sitios seleccionados en el Complejo
Insular ESpiritu SantO. ......coooiiieii e 53

Tabla XIll. Especies vegetales con mayor abundancia y su correspondiente forma
de crecimiento en la temporada de lluvias en los sitios seleccionados en el
Complejo Insular Espiritu Santo...........eoiiiiiiiiiiceee e 54

Tabla XIIl. Especies vegetales con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) en
cada uno de los sitios seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo durante
F= 0 (=10 4] 0o ] =T £= TR =Y o= TP 57



Tabla XIV. Especies vegetales con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) en
cada uno de los sitios de seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo
durante la temporada de [IuVias. ..........coouiiiiii i, 58

Tabla XV. indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’), Maxima Diversidad
(H'max) y Equitatividad de Pielou (J") obtenidos del andlisis de la vegetacion en el
Complejo Insular Espiritu Santo por temporada y por Sitio. .......c.ccceevveeiiiicinnenenn. 60

Tabla XVI. Abundancia y cobertura (m?) de F. palmeri en los sitios de muestreo
del Complejo Insular Espiritu Santo. ... 60

Tabla XVII. Porcentajes de los componentes de la capa superficial del suelo en los
diferentes ambientes de los sitios muestreados en el Complejo Insular Espiritu
Santo, estimados en transectos de 50 M. ... 62

Tabla XVIIl. Valores y datos de pendiente y exposicion en cada uno de los
transectos de caracterizacion en el Complejo Insular Espiritu Santo.................... 64

Tabla XIX. Componentes principales de las variables ambientales en los sitios de
captura de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo........................... 65



1. INTRODUCCION

La conservacion de la biodiversidad insular representa retos muy
particulares, ya que las especies que ahi se distribuyen tienden a ser
especialmente vulnerables a los cambios ambientales (Aguirre et al., 2010). En
este sentido la principal estrategia utilizada para la conservacidon de la
biodiversidad en las islas mexicanas, ha consistido en declararlas Areas Naturales
Protegidas (ANP), tanto en su superficie terrestre como en algunos casos de sus
aguas aledafias (Comité Asesor Nacional sobre el Territorio Insular Mexicano,
2012).

Las ANP son territorios representativos de diversos ecosistemas en donde
el ambiente original no ha sido alterado fuertemente, por ello son importantes en el
sector turistico, ya que cada ano reciben un alto numero de visitantes, lo cual
representa un riesgo real o potencial para dichas areas, debido a las
perturbaciones que el ser humano puede provocar (Lopez-Espinosa, 2002;
Buckley, 2003; Kerbiriou et al., 2009; Comité Asesor Nacional sobre el Territorio

Insular Mexicano, 2012).

Las actividades antropogénicas dentro de estos ecosistemas son la
principal amenaza a la supervivencia de las poblaciones animales silvestres, ya
que pueden provocar varios efectos adversos (Ménard et al., 2014). Estos efectos
son de diversa magnitud y naturaleza, desde la introduccion de especies exoticas
a la alteracion del habitat, transmision de enfermedades, suministro de alimento de
origen antrépico, etc., y pueden afectar a toda el area protegida o estar localizados
en pequenias areas, de modo que relativamente pocos individuos de una poblacion
son afectados (Oro et al., 2013).

Existen muchos casos que ilustran los impactos negativos que resultan
frecuentemente de las interacciones turistas-animales (Kerbiriou et al., 2009). Uno

de los efectos mejor documentados es el suministro de alimento intencional o



indirecto que la presencia humana genera en los ecosistemas. Si bien una
abundante fuente de alimento podria mejorar la fisiologia (condicibn y masa
corporal) y rendimiento reproductivo de los animales (Yom-Tov, 2003) en otros
casos los riesgos de mortalidad debido a la susceptibilidad a patdégenos y
vulnerabilidad a la depredacion pueden disminuir las poblaciones de fauna
residente (Oro et al.,, 2013). Asi mismo, la tolerancia de los animales a la
presencia y/o distancia a las personas va a menudo acompanada de cambios en
el comportamiento, asociados a modificaciones fisiolégicas, con la posibilidad de
tener consecuencias negativas en la condicién corporal, tiempo de forrajeo, salud
a largo plazo y eficacia bioldgica (fithess) (Ballantyne et al., 2011; Houston et al.,
2012; Ménard et al., 2014).

Aunque los ecosistemas insulares mexicanos han estado en cierta medida
protegidos de forma natural por su aislamiento geografico, las poblaciones de
vertebrados insulares son altamente vulnerables a las actividades humanas.
Muchos de ellos estan enlistados en la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT,
2010) como raros, amenazados o en peligro de extincién (Comité Asesor Nacional

sobre el Territorio Insular Mexicano, 2012).

Dentro del conjunto de islas del noroeste de México, el complejo Insular
Espiritu Santo es un ANP con categoria de Parque Nacional, el cual pertenece al
Area de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de California (APFFIGC), la
cual alberga por un margen considerable, el numero mas grande de especies
insulares endémicas (microendemismos) de Norteamérica (Alvarez-Castafieda et
al., 2006). Todo este conjunto de islas fue declarado en 2005 Patrimonio Mundial
de la Humanidad en la categoria de Bienes Naturales, debido a su gran valor
bioldgico e importancia para la conservacion de las especies tanto marinas como
terrestres (DOF, 1978; CONANP, 2000a). Debido a su cercania con el municipio
de La Paz, el Complejo Insular Espiritu Santo se ha convertido en el destino
natural mas visitado por operadores turisticos locales, ofreciendo diversos

servicios al turista nacional y extranjero, convirtiéendose ademas, en la isla con



mayor afluencia de visitantes en el Golfo de California (Ezcurra et al., 2002; Lépez-
Espinosa, 2002).

Dentro del Complejo insular Espiritu Santo no existen centros permanentes
de poblacién, unicamente campamentos pesqueros y turisticos temporales. La
pesca comercial que se lleva a cabo es del tipo conocido como riberefia o
artesanal, ademas de la pesca deportiva. En las islas del complejo, los pescadores
acampan por periodos cortos, en parajes que se localizan en playas y ensenadas,
donde se ubican sus campamentos. A la par, el turismo, considerado como
turismo de aventura y ecoturismo orientado hacia la naturaleza, es la principal
actividad dentro del ANP, incrementandose cada afio tanto en prestadores de
servicios como en visitantes. Los atractivos turisticos en la parte terrestre incluyen
la practica de: campismo, excursionismo, caminata, fotografia y filmacion,
recreacion (dia de playa) y observacion de flora y fauna. Cabe destacar que la
infraestructura destinada a los servicios turisticos en el complejo insular es
practicamente nula, limitandose a letrinas temporales en las zonas de

campamento y senderos sefalizados.

La contaminacion por el depdsito de productos de desecho o substancias al
ambiente, ocurre de manera puntual dentro de esta ANP. Las zonas mas
afectadas por este impacto son las playas mas visitadas y sus alrededores, en
donde se observa acumulacidén de basura organica (restos de alimentos y

excrementos) e inorganicas (plasticos, vidrio y metales)(CONANP, 2000b).

Entre las especies de fauna terrestre que habitan este ecosistema insular,
destaca la presencia del babisuri (Bassariscus astutus saxicola, Merrian 1897) que
junto con el gato doméstico (Felis catus) introducido, son los unicos mamiferos
carnivoros presentes (Alvarez-Castafieda, 2003b). A pesar de su estatus de
subespecie endémica amenazada enlistada en la Norma Oficial Mexicana 059
(SEMARNAT, 2010) dentro de Complejo Insular Espiritu Santo, la informacion de
la ecologia y estado de conservacion del B. a. saxicola es casi nula, solo se



cuenta con un estudio realizado por Calderon-Vega (2002) acerca de sus habitos
alimenticios. Debido a la falta de informacion sobre el estado de conservacion de
la especie, los posibles efectos que el continuo aumento de la presencia humana
(principalmente turistas y pescadores riberefios) y sus actividades pudiesen tener

sobre los individuos de esta especie dentro del sistema insular se desconocen.

Con el presente marco de referencia éste trabajo tiene como objetivo
identificar si las actividades humanas tienen algun efecto en la poblacion de
babisuris en el Complejo Insular Espiritu Santo, mediante el analisis de los
componentes de su dieta asi como su abundancia y condicion fisica en los

diversos sitios de éste ambiente insular.



2. ANTECEDENTES

El conocer la dieta de los individuos de una poblacion puede proveer
informacion critica de su estado de salud, pero llega a complicarse cuando las
poblaciones silvestres coexisten con recursos antropogénicos (alimentos y basura)

que estan disponibles para la fauna (Roadman, 2014).

El efecto del subsidio de alimento a la fauna silvestre por actividades
humanas fue identificado hace varias décadas, como un elemento que modifica
las redes tréficas en sitios aparentemente pristinos como las Areas Naturales
Protegidas; ademas de que existe un creciente reconocimiento de que este tipo de
recurso alimenticio esta incrementando su disponibilidad en todo el mundo (Oro et
al., 2013).

Existe evidencia que indica que los efectos del subsidio de alimentos
antropogénicos pueden ser especialmente grandes cuando la calidad del habitat
es pobre y/o en afios con condiciones ambientales desfavorables (Oro et al.,
2013).

La disponibilidad de estos recursos alimenticios puede alterar la distribucion
espacial de una poblacion y su comportamiento, por ejemplo, aquellas especies
solitarias tienden a agregarse cuando los recursos estan concentrados dentro de
areas separadas, incrementando el potencial de interacciones intraespecificas,

facilitando asi la dispersion de enfermedades y parasitos (Prange et al., 2004).

Newsome et al. (2015) llevaron a cabo una extensa revision bibliografica,
con el fin de evaluar los efectos ecoldgicos de proveer alimento de origen
antropogénico a mamiferos depredadores, respaldando la hipotesis de que
podrian alterar la ecologia y comportamiento de este grupo de animales. Aunque
este trabajo estuvo enfocado en grandes depredadores, existen trabajos
realizados con carnivoros de menor talla que respaldan dichos resultados
(Fedriani et al., 2001; Prange et al., 2004; Bozek et al., 2007).



Entre los efectos directos reflejados en esta recopilacion destacan tres
aspectos principales:

1) Existe un incremento en la abundancia de las poblaciones de las especies
estudiadas en presencia de recursos alimenticios provistos por humanos, aunque
esta observacién puede variar de acuerdo al gradiente de disponibilidad de
alimento antropogénico (Newsome et al., 2015). Sin embargo y en sentido inverso,
existe evidencia, de que en reduccion o eliminacion de estos recursos, puede

comprometer la supervivencia de los animales (Bino et al., 2010)

2) En consecuencia a lo anterior, existe evidencia de que los depredadores alteran
su actividad y tamafo de ambito hogarefio en respuesta al subsidio de alimento, el
cual se ve reducido consistentemente en presencia del subsidio de recursos
aumentando su densidad en sitios con disponibilidad de estos recursos (Prange et
al., 2004; Bozek et al., 2007) mientras en algunas especies el ambito hogarefno se

duplicé cuando el recurso se redujo (Bino et al., 2010).

3) Todos reportaron el uso de recursos alimenticios provistos por humanos en las
dietas de los depredadores pero con grados de variacion de acuerdo a la especie

(Newsome et al., 2014).

La importancia de estos estudios radica en la importancia de los carnivoros
como reguladores del numero de presas, lo cual puede alterar la estructura y
funcionamiento de un ecosistema entero. Como resultado, el conocimiento,
manejo y conservacion de los carnivoros dentro de un sistema debe ser prioritario

para los manejadores de recursos (Treves y Karanth, 2003).



Bassariscus astutus

A pesar de su amplia distribucién y adaptacion a los ambientes perturbados
y asentamientos humanos, el actual conocimiento sobre el babisuri (B. astutus) es
limitado, con pocos trabajos enfocados en su ecologia y comportamiento
(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Ackerson y Harveson, 2006; Barja y List, 2006;
Harrison, 2012; Roadman, 2014).

Los trabajos realizados sobre B. astutus han sido enfocados en su mayoria
a los habitos alimentarios mediante el analisis de excrementos. Estos estudios se
han desarrollado en sitios especificos de su amplia distribucion, tanto en México
(Tejero-Diez et al., 1999; Rodriguez-Estella et al., 2000; Castellanos-Morales,
2006; Castillo-Picazo, 2008; Navarrete-Ozuna, 2011), como Estados Unidos de
Norteamérica (Toweill y Teer, 1977; Alexander et al., 1994; Ackerson y Harveson,
2006; Harrison, 2012; Roadman, 2014). En estos trabajos se define al babisuri
como un mamifero omnivoro generalista, con principal consumo de especies
vegetales y artropodos; sin embargo puede volverse especialista cuando existe

abundancia estacional de algun recurso de su dieta.

Roadman (2014) determind la influencia de los alimentos antropogénicos en
la dieta de B. astutus, en el Parque Nacional Zion, Utah, en donde los
componentes antropogénicos estuvieron presentes en el 32% de las heces
analizadas. En México, Castellanos-Morales (2006) reporta un porcentaje de
ocurrencia de 25 % de componentes antropogénicos en las muestras analizadas
provenientes de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, al sur de la
Ciudad de México.

Calderon-Vega (2002), analizé los habitos alimentarios de la subespecie B.
a. saxicola endémica del Complejo Insular Espiritu Santo, determinando tres
fuentes principales de alimento en su dieta: 1) las autéctonas en mayor porcentaje,
constituida principalmente por vertebrados (incluida carrofia) e invertebrados, 2)

material vegetal en menor proporcion y 3) la obtenida a través del hurto de



alimentos y empleo de restos (basura) proporcionados por los visitantes que
acampan por la noche en el complejo insular. Calderon (2002) sefiala que aunque
la proporcion de alimentos de origen antropogénico que consumen los babisuris
esta determinada por la afluencia de visitantes, la cantidad de comida que las
actividades humanas traen consigo y la astucia del animal por obtenerla se
considera importante, no tanto porque esta pudiera representar la sobrevivencia
del babisuri en la isla, sino por su grado de afectacion a la especie, ya que
alimentos en descomposicion o acompafantes de material inorganico como
plasticos y aluminio pudiesen ocasionar enfermedades o dafios a sus 6rganos

internos e incluso la muerte.

A pesar de lo anterior, existe poca informacién que determine el grado de
afectacion de la presencia humana y subsidio de recursos alimenticios al B. a.
saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo; no obstante, existe una amplia
literatura acerca este topico, llevado a cabo en una amplia variedad de taxa
(Treves y Karanth, 2003; Prange et al., 2004; Bozek et al., 2007; Kerbiriou et al.,
2009; McKinney, 2014; Newsome et al., 2014; Newsome et al., 2015).

Descripcion de la especie

El babisuri es un carnivoro mediano. Posee grandes ojos rodeados de
anillos negros o café oscuro y blancos por debajo de los mismos. Las orejas son
grandes y redondeadas, tienen la cola del mismo largo que el cuerpo, las ufias son
cortas y semirretractiles. El pelo dorsal es palido grisaceo; ventralmente es
blancuzco. La cola es anillada con negro y blanco (Poglayen-Neuwall y Toweill,
1988; Alvarez-Castafieda, 2000).

Las medidas externas minimas y maximas para un ejemplar adulto de
ambos sexos a través del rango de distribucion de la especie son: longitud total de
16 a 811mm, longitud de la cola de 310 a 438 mm, longitud de la oreja de 44 a 50
mm y peso total de 870 a 1100 g. Las variaciones entre las medidas

morfométricas se presentan regionalmente, considerandose las de menor talla a



las subespecies que habitan la peninsula e islas de Baja California (Poglayen-
Newwall y Toweill, 1988). Las medidas del espécimen tipo utilizado para la
descripcidon de esta subespecie insular, son: largo total, 737 mm; largo de cola,

370 mm, largo de pata trasera, 60 mm (Merriam, 1897).
Distribucién y habitat

La distribucion geografica de B. astutus abarca desde el tercio sur de los
Estados Unidos de Norteamérica (Utah, California, Arizona, Nuevo México y
Texas, principalmente) hasta el sur de México en los estados de Guerrero, Oaxaca
y Veracruz, donde su distribucion se traslapa con la de B. sumichrasti. Destacan
las poblaciones de B. astutus en tres islas del Golfo de California: en Tiburdn (B. a.
yumanensis), San José (B. a. insulicola) y Complejo Insular Espiritu Santo (B. a.
saxicola) (Kortlucke, 1984; Poglayen-Newwall y Toweill, 1988; Alvarez-Castafieda,
2000).

El babisuri utiliza una variedad de habitats: sitios semiaridos caracterizados
por bosques de roble (Quercus spp.), pino (Pinus spp.) o enebro (Juniperus spp.),
aunque también pueden habitar bosques de coniferas, chaparrales, desiertos y
bosques tropicales secos, que cuenten con cafones, taludes o penascos, cuyas
grietas son utilizadas como refugio (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Schmidly,
2004). De acuerdo al habitat, la densidad de la poblacion continental varia
ampliamente de 0.08 a 20.5 individuos/km? (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988),
aunque se estima que en la parte norte del Complejo Insular se puede encontrar

hasta un individuo por km? (Alvarez-Castafieda, 2003b).
Reproduccion y comportamiento

En general, la temporada reproductiva se extiende de febrero a mayo, pero
la mayoria de los apareamientos ocurren en marzo y abril. El periodo de la
gestacion es de 51 a 54 dias, la mas corta entre los procionidos. Los partos

usualmente ocurren en mayo o junio. El tamafo de la camada oscila entre uno y
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cuatro crias, aunque se han reportado hasta cinco. La maduréz sexual en ambos
sexos se alcanza al principio o final del segundo afo de vida. Estudios de
radiotelemetria no han mostrado tendencia hacia la monogamia pero indican una
estructura social basada en la territorialidad. La longevidad promedio de
ejemplares en cautiverio es de 12 a 14 afos, con un maximo de 16.5 afios

(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988).

Los babisuris raramente son activos durante el dia, y estudios conductuales
indican una aversién a la luz de dia que inicia después del nacimiento, por lo que
llevan a cabo sus actividades poco antes del crepusculo, con la mayor actividad
durante la noche, y finalizando antes o poco después del amanecer (Poglayen-
Neuwall y Toweill, 1988).
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3. JUSTIFICACION

El babisuri del Complejo Insular Espiritu Santo (Bassariscus astutus.
saxicola), pertenece a una subespecie endémica que se encuentra enlistada en la
Norma Oficial Mexicana-059-SEMARNAT-2010 dentro de Ila categoria
Amenazada. A pesar del estatus del complejo insular como Parque Nacional y
Patrimonio Mundial de la Humanidad y ante el incremento del turismo y pesca
riberefia, existe un gran desconocimiento en la ecologia de la biota terrestre
ignorando los efectos que la presion antropogénica pudiera tener sobre ella. Con
el presente trabajo, se pretende contribuir a la generacién de informacion que sea
de utilidad para la proteccion del babisuri, asi como a la conservacion de este

ecosistema insular.
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4. HIPOTESIS

Debido a los habitos omnivoros y oportunistas del babisuri, se espera que
en el Complejo Insular Espiritu Santo, el alimento producto de las actividades
humanas, forme parte importante de la dieta de esta especie y provoque una
mayor abundancia de animales en torno a este subsidio alimenticio, afectando de
manera negativa su condicidon corporal, debido a una mayor interaccion

intraespecifica.
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5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de los recursos alimenticios de origen antropogénico
sobre la dieta, condicién corporal y la estructura poblacional del babisuri

(Bassariscus astutus saxicola) en el Complejo Insular Espiritu Santo.
5.2. Objetivos particulares

1.- Evaluar la dieta de B. a. saxicola y su variacion estacional (temporada de

lluvias y secas) en sitios con alta y baja concurrencia antropogénica.

2.- Estimar la abundancia y estructura poblacional de B. a. saxicola en los sitios

con alta y baja concurrencia antropogénica y su variacién estacional.

3.- Evaluar la condicion fisica de B. a. saxicola en sitios con alta y baja

concurrencia antropogénica.

4 - Caracterizar el habitat de B. a. saxicola con base en las variables ambientales

de las playas y cafadas del lado occidental del Complejo Insular Espiritu Santo.
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6.- MATERIAL Y METODOS
6.1.- Descripcion del area de estudio
6.1.1. Localizacion

El Complejo Insular Espiritu Santo (24° 24’y 24° 36'N y 110° 18"y 110° 27°
O) esta ubicado en el Golfo de California, se localiza frente a la costa este de Baja
California Sur, separado de la peninsula por el Canal de San Lorenzo, de 6.15 km
de ancho (CONANP, 2000b) (Fig. 1).

-110°48.00’ -110°36.00° -110°24.00’ -110°12.00°
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Figura 1. Localizacion geografica del Complejo Insular Espiritu Santo en el Golfo
de California.

6.1.2. Origen y superficie del Complejo Insular

Las islas del Complejo Insular Espiritu Santo son una prolongacion natural
de la peninsula de Pichilingue; se encuentran a 20 km al norte-noroeste de La

Paz, separado de la peninsula por el Canal de San Lorenzo, cuya profundidad
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maxima es de 19 m. Estan compuestas de basamento Cretacico y una delgada
secuencia de rocas volcanicas y volcanoclasticas del Mioceno similares a las
encontradas los alrededores de La Paz. El sistema combinado de fallas de alto
angulo en la parte oriental de ambas islas esta relacionado a la apertura del Golfo
de California (Plioceno tardio), y representa la continuacion de las fallas mapeadas
en el area de Punta Coyote. Se estima que su aislamiento como tal, ocurri6 en el
Pleistoceno (CONANP, 2000b; Carrefio y Helenes, 2002; CONANP, 2014).

El complejo insular esta formado por dos islas mayores: La Partida de 18.13
km?, al norte, y Espiritu Santo de 83.08 km?. En conjunto tienen una longitud de
casi 20 km por 8 de ancho (en la parte mas ancha de Espiritu Santo). En adicién,
se ubican tres islotes frente al litoral occidental de la isla Espiritu Santo: La Ballena
de 0.396 km?, El Gallo de 0.057 km?y La Gallina de 0.019 km?, asi como cuatro
promontorios rocosos: Los Islotes de 0.046 km? al norte de La Partida, y otros tres
que carecen de nombre oficial, uno cerca de la isla La Partida y dos mas frente a
Espiritu Santo. En conjunto, la extension del complejo insular es de
aproximadamente 101.751 km? y alcanza altitudes de hasta 600 msnm en la parte
central de la Isla Espiritu Santo (CONANP, 2000b).

El litoral oriental de las islas mayores es de bordes escarpados y solo
presenta en el sur una playa arenosa de gran extension denominada La Bonanza.
En contraste, el litoral occidental de estas islas esta entrecortado por una docena
de pequefas bahias, ensenadas y caletas, que presentan playas arenosas
(CONANP, 2000b).

6.1.3. Clima

El clima de estas islas se clasifica como seco arido o desértico
(Bw(h")hw(x")), conforme a la clasificacion de Koppen, modificada por Garcia
(1981). La evaporacion anual (2601.10 mm) excede la precipitaciéon anual media
(159.5 mm). La temperatura media anual es de 23.6° C, con temperaturas

maximas y minimas aproximadas de 22° Cy 11° C, respectivamente.
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En la region, el afio puede dividirse en un periodo de ausencia de lluvias o
secas (marzo a junio), un periodo de lluvias de verano (julio a octubre) y un
periodo de lluvias de invierno (noviembre a febrero). En las lluvias principales o de
verano pueden presentarse ciclones tropicales. Las lluvias de invierno registran
valores bajos o ausentes. La precipitacion media en septiembre (periodo de
lluvias) supera los 50 mm, contrastando con la de abril (periodo de secas), de
apenas 1 mm (Garcia, 1981; CONANP, 2000b) (Fig. 2).
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Figura 2. Precipitacién media mensual para el area de La Paz a lo largo de 37
afios en un periodo comprendido entre 1921 y 1960 (Garcia, 1981).

6.1.4. Flora

La flora del complejo se clasifica dentro de la region fitogeografica del
Desierto Sonorense, especificamente perteneciendo a la subregion Costa Central
del Golfo (CONANP, 2000b). Esta se compone de 249 especies (Cody et al.,
2002) entre las cuales se advierten 53 consideradas como endémicas en algun

grado a las islas y a la regién. De las endémicas destacan Opuntia brevispina
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Fam. Cactacea (endémica de la Isla Espiritu Santo), Cryptantha grayi var
nesiotica Fam. Boraginaceae (endémica de las islas Espiritu Santo y Cerralvo) y
Acacia pacensis Fam. Fabaceae (endémicas de la Islas Espiritu Santo y
Pichilingue en la peninsula) (CONANP, 2000b).

En su mayor parte, la vegetacion que compone al Complejo Insular Espiritu
Santo corresponde a matorral xerofilo, el cual es posible subdividirlo en
asociaciones fisico-floristicas que dependen de factores tales como: tipo de
sustrato, topografia y exposicidn, entre otros. En la vertiente occidental de las islas
Espiritu Santo y La Parida, desde la linea de playa hacia las cafiadas se pueden
identificar las siguientes asociaciones: (1) vegetacién pionera de playas que se
desarrolla en terrenos inestables (dominada por especies como Jouvea pilosa y
Abronia maritima); (2) asociacion de dunas costeras, sobre material arenoso con
relativa estabilidad para el desarrollo vegetal (en la que destacan Cyrtocarpa
edulis y Euphorbia leucophylla); (3) matorral haldfilo que se desarrolla en terrenos
detras de playas y dunas, de alto contenido salino (como las especies Allenrolfea
occidentalis y Salicornia subtermalis), (4) matorral sarcocaule que prospera en
fluvisoles, sustrato producto de acarreo de las escorrentias que se producen
durante las lluvias torrenciales (dominado por Propsopis articulata y Viscainoa
geniculata) (CONANP, 2000b).

La composicion especifica de las asociaciones vegetales de las islas
Espiritu Santo y La Partida es practicamente idéntica. En ambas se presenta una
mayor densidad y diversidad vegetal en los cauces de los arroyos, que se
desarrollan en suelos arenosos del tipo fluvisol. Lo contrario ocurre en los
manchones de cubierta vegetal de las partes elevadas de las islas, en donde el
suelo (materia organica) practicamente no existe (CONANP, 2000b).

Las laderas de los cafiones soportan vegetacion en suelo de tipo litosol
incipiente, producto del intemperismo de las rocas volcanicas. En ellas existen

diferencias ligeras ocasionadas por la exposicion, dando como resultado que hacia
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el norte sean menos densas que las expuestas al sur. En la vertiente oriental de
las islas La Partida y Espiritu Santo predominan los acantilados, por lo que la linea
de costa es rocosa. Sobre estas formaciones la vegetacion es pobre y en su
mayoria predominan las especies Couterella capitata y Hofmeisteria fasciculata
(Cody et al., 2002; CONANP, 2000b).

6.1.5. Fauna

La composicion de vertebrados terrestres es producto de la fauna de la
Peninsula de Baja California. El complejo insular alberga dos especies de anfibios:
Anaxyrus punctatus y Scaphiopus couchi (CONANP, 2000b; Case, 2002; Grismer,
2002).

En cuanto a reptiles terrestres, se presentan 19 especies: siete de
serpientes de cinco diferentes géneros (todas dentro de alguna categoria de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, dos de las cuales son endémicas) y 12 lacertilios de
10 diferentes géneros (de los cuales 10 estan enlistados en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y 7 son endémicos). En el ambiente marino circundante, estan
registradas cuatro especies de tortugas, todas en peligro de extincion (CONANP,
2000b; Case, 2002; Grismer, 2002).

Por otra parte, las aves son los vertebrados mas numerosos en el complejo
insular, donde han sido registradas 68 especies de aves entre terrestres y
costeras, las cuales pueden llegar a ser residentes, migratorias y/o visitantes

ocasionales, mas la presencia de 8 especies acuaticas (Carmona Pifa, 2001).

Referente a los mamiferos terrestres, en el complejo habitan siete taxa
nativos: Lepus insularis, Amnospermophilus insularis, Peromyscus eremicus
insulicola, Chaetodipus spinatus lambi, B. a. saxicola, Neotoma bryanti y Myotis
vivesi, de los cuales las dos primeras son endémicas a nivel de especie y las tres
siguientes son endémicas a nivel de subespecie. Ademas, en la isla habitan dos
especies introducidas: el gato doméstico (Felis catus) y la cabra (Capra hircus). En

el ambiente marino estan registradas 31 especies entre las que se encuentran el
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lobo marino de California (Zalophus californianus), el delfin comun (Delphinus
delphis) y el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus). Otras especies de
mamiferos marinos se registran estacionalmente (Aguirre et al., 2010; CONANP,
2000b).

6.2. Metodologia
6.2.1 Sitios de muestro

Los sitios de muestro se seleccionaron con base en el analisis de los
registros de visitantes al Complejo Insular Espiritu Santo, proporcionada por
autoridades de la CONANP (Fig. 3 y 4), y su clasificacién de categoria de uso fue

de acuerdo a 2 niveles:

1. Sitios de baja concurrencia antropogénica (BCA): sin campamentos
pesqueros ni turisticos, con alteracién poco aparente o uso turistico esporadico, la
presencia de basura es minima o inexistente: El Cardonal, El Gallo, ElI Mestefio,

La Ballena. Se ilustran en las figuras 3 y 4 con etiquetas verdes.

2. Sitios de alta concurrencia antropogénica (ACA): presencia de
campamentos pesqueros y/o campamentos turisticos, con alteracion evidente
(basura a la vista y restos numerosos de campamentos previos, fogatas, letrinas):
Ensenada Grande Il, El Candelero, Corralito, La Dispensa. Se ilustran en las

figuras 3 y 4 con etiquetas rojas.
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Figura 3. Sitios de muestro en Isla Partida. Imagen tomada de Google Earth.
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Figura 4. Sitios de muestro en lIsla Espiritu Santo. Imagen tomada de Google
Earth.



22

En cada sitio se consideraron dos ambientes: playa y cainada adyacente. Se
utiliza el término "baja" concurrencia antropogénica a pesar de que no existe
ninguna playa libre de presencia humana y todas las playas son utilizadas aunque
en menor grado que las consideradas como de alta concurrencia antropogénica,

aun con las restricciones por parte de la Administracion del ANP.

Se llevaron a cabo cuatro salidas de campo: 2 correspondientes a la
temporada de secas (julio de 2015 y mayo de 2016) y dos a la temporada de
lluvias (septiembre y octubre de 2015), esto con el fin de determinar cambios
estacionales en la ingesta de alimentos, abundancia, estructura poblacional y
condicion fisica de los babisuris, asi como la vegetaciéon de los sitios
seleccionados. La metodologia aplicada fue la misma para cada una de las cuatro

visitas a la isla.

6.2.2. Metodologia para el objetivo 1: Evaluacion de la dieta del babisuri en

funcion de los recursos antropogénicos

La evaluacion de la dieta se llevd a cabo mediante la colecta y analisis de

las heces en cada sitio de estudio.

Se colectaron heces en transectos ubicados en la cafiada adyacente a la
playa de cada uno de los sitios seleccionados. Los transectos de recolecta se
establecieron en las veredas principales que se utilizan como acceso al interior de

cada canada.

El esfuerzo de busqueda de heces se estandariz6 a una hora y treinta
minutos por sitio, por tres personas con un total de 4.5 horas/hombre de
busqueda. Previamente, durante una visita de prospeccion a la isla, se recorrieron
todos los transectos para remover y eliminar las heces presentes. Posteriormente,
en cada salida, se evitd recolectar heces viejas que presentaran color

blanquecino.
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Cada una de las muestras colectadas se depositd en una bolsa de plastico
rotulada, con fecha, lugar y numero de colecta. No se consideraron las playas para
la busqueda de heces debido a que durante la visita de prospeccidon no se
encontraron heces en estas zonas y de acuerdo a la literatura unicamente las
cafnadas presentan sitios idoneos para su uso como sitios de defecacion o letrinas
(rocas de tamano y elevacion considerable) (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988;
Barja y List, 2006).

Las muestras fecales se consideraron como muestras individuales, a pesar

de que en ocasiones se encontraran varias en una letrina.

La identificacion de las heces se realizé siguiendo los criterios sefalados por
Aranda (2012) (coloracion, longitud, didmetro y olor) y por la experiencia de
investigadores y técnicos del Laboratorio de Ecologia Animal del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR).

Para determinar la composicion de la dieta de los babisuris se analizaron
los componentes de las heces fecales colectadas, de acuerdo a la técnica de
Balestrieri et al. (2011). Se dejaron secar en una camara de secado a una
temperatura de 50° C en el laboratorio para evitar la proliferacion de hongos. Para
la separacion de componentes se colocé cada muestra fecal en un recipiente
plastico con agua y 10 g de detergente para disgregarla y se dejoé reposar hasta
separar los componentes; después el material se lavd en tamices de diferentes
calibres. Una vez disgregadas las heces, se vaciaron en cajas de Petri para
agrupar los contenidos utilizando pinzas y aguja de diseccion con ayuda de una
lupa y un microscopio estereoscépico. Los elementos separados y determinados

se colocaron en cajas de Petri para secarse a temperatura ambiente.

Una vez separados los elementos se procedié a la identificacion de los
restos a su nivel taxondmico mas especifico mediante el método comparativo.
Para ello se conto con el apoyo de los técnicos del Laboratorio de Ecologia Animal
del CIBNOR, y se compararon las muestras con material de referencia del
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laboratorio y herbario del CIBNOR. Las presas con un tamafo superior al babisuri
se consideraron obtenidas como carrofa, asi como el caso de los peces, que son

arrastrados por la corriente del mar hacia la costa.

Los fragmentos totales determinados y secos, se extendieron en una
superficie cuadriculada, determinando porcentajes de acuerdo al numero total de
cuadros que ocupd. Finalmente, cada componente fue pesado y almacenado en
sobres elaborados de papel aluminio debidamente etiquetadas.

Para su analisis los elementos alimenticios identificados se clasificaron y
agruparon en 7 categorias (Tabla [), divididos en elementos naturales y

antropogénicos.

Tabla |I. Clasificacion de los elementos alimenticios encontrados en las heces
fecales de B. a. saxicola.

Naturales Antropogénicos
Aves Vegetacion aléctona
Mamiferos Basura (cuerpos solidos):
Reptiles o Papel
Peces o Papel aluminio
Artrépodos o Plastico
Plantas o Otros

Con la identificaciéon de todos los elementos y su peso correspondiente se
procedié a la obtencién del Valor de Importancia Alimentaria (VIA) mediante la
siguiente formula (1) modificada de Acosta (1982), que considera los parametros

esenciales en los estudios de alimentacion. Se prescindioé del tercer componente
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de la formula que corresponde a la abundancia, debido a que solo es posible
determinar la presencia/ausencia de las especies presas y no el numero de

individuos consumidos.
V.LA.=FR+PR (1)
V.I.A= Valor de Importancia Alimentaria.

FR= (Frecuencia (F) del (i) elemento o categoria alimentaria / sumatoria de todas
las frecuencias (2Fi) de los elementos o categorias alimentarias en el consumidor)
x 100.

Fi= Numero de heces (n) en donde se presenta el (i) elemento alimentario del (j)

consumidor / numero total de heces (Nj)

PR= Peso (p) de (i) elemento alimentario en (j) consumidor / peso total de

excrementos (Zpij) x 100.

Los valores de frecuencia relativa y peso relativo se expresaron en
porcentajes. El valor obtenido del V.I.A. oscila entre 0 y 200, pero para fines
practicos este valor se dividid entre dos para ajustarlo al 100%, donde valores
cercanos a cero define el elemento o categoria alimentaria de poca importancia y
valores cercanos a 100 indican elementos o categorias alimentarias de mayor

importancia.

Se considerd utilizar el peso, pues se ha reportado que las medidas de
volumen pueden predisponer mas a los resultados contra elementos altamente
digestibles y hacia elementos que tienen un gran porcentaje de material no
digerible (Toweill y Terr, 1977).

Se presentan en tablas los valores de frecuencia, frecuencia relativa, peso,
peso relativo y V.I.A para cada uno de los elementos y categorias taxondmicas de

la dieta en cada uno de los sitios, de acuerdo a su nivel de uso y temporalidad.
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Los Valores de Importancia Alimentaria fueron analizados mediante un
Modelo Mixto de Analisis de Varianza (MANOVA) para determinar si existen
diferencias significativas entre temporadas, sitios (de acuerdo a su nivel de

concurrencia antropogénica), sitios de forma individual, asi como entre categorias.

Ademas, los Valores de Importancia Alimentaria de cada categoria, se
evaluaron con un MANOVA, con las variables cafnada, nivel de concurrencia

antropogénica y temporada como factores mediante el Software Statistica 8.0.

6.2.3. Metodologia para el objetivo 2: Estimacion de la abundancia y
estructura poblacional del babisuri

Con el fin de determinar la abundancia de los individuos entre sitios y
estaciones, se capturaron ejemplares de B. a. saxicola mediante trampas
Tomahawk Mod. 207 (81 x 25 x 30 cm).

Las trampas se colocaron en dos transectos en cada sitio de estudio. El
primero de los transectos se ubico a lo largo de la linea de costa y el segundo al
inicio e interior de cada cafiada. En cada transecto se colocaron 5 trampas con

una separacion de 30 m una de otra.

El esfuerzo total de muestreo fue 320 trampas/noche. Se utilizé sardina
como cebo. Las trampas fueron cebadas antes del anochecer (7:00 pm) y

revisadas antes del amanecer (4:00 am).

Para reducir el riesgo y estrés de los animales capturados durante su
manipulacion, se utilizé6 un cono hecho con tela de mezclilla con una abertura y un

cierre (zipper) en el extremo de menor tamafno (Fig. 5).
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Figura 5. Método de contencidn fisica del babisuri.

Posteriormente, se anestesio al animal con isoflurano inhalado, exponiendo
al animal al anestésico, mediante un algodén dentro de un frasco plastico

transparente de 50 mL durante un lapso de 15 a 20 segundos.

Se determindé el edad (cria, juvenil o adulto) sexo y estado reproductivo

(cuando fué posible).

La comparacion de animales capturados entre sitios de acuerdo al nivel de
concurrencia antropogénica y temporadas se analizO6 mediante la prueba no

paramétrica Chi cuadrada (X?) utilizando el software Statistica 8.0.

6.2.4. Metodologia para el objetivo 3: Evaluaciéon de la condiciéon corporal de

los babisuris

Una vez inmovilizado el babisuri capturado, se le tomaron las siguientes
medidas morfométricas: peso corporal (PC), utilizando un dinamémetro Newton
marca PESOLA de 3 kg y longitud total (LT) con ayuda de una cinta métrica.
Adicionalmente se evalu6 su estado corporal externo (lesiones, marcas, nivel de

ectoparasitismo, etc.), otorgando valores de acuerdo a la condicion del animal.

Los pesos de los individuos capturados fueron evaluados mediante una
prueba U de Mann-Whitney para determinar si existen diferencias entre los valores

en los sitios de acuerdo al nivel de concurrencia antropogénica y temporadas.
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El estado general se evalué mediante un disefio propio. Se disefid un indice
tomando como referencia los criterios de evaluacion de bienestar en animales de
zoolégico y manejo de fauna silvestre en cautiverio (Servicio Agricola y Ganadero,
2014; Salas y Manteca, 2016). En la Tabla Il se presentan los criterios y valores

para cada una de las condiciones evaluadas.

Tabla Il. Parametros, valores y criterios para calcular el indice de Condicion
Corporal de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo.

Parametro Valores y criterios

1= Obeso: peso 2= Robusto: peso 3= Normal: peso - Delgado: Peso 1= Flaco: peso

Peso entre los 1101y entre los 870 y entre los 771 menor a los 770
mayor a 1201 g. 1200 g. 1100g. 8690, y g.
1= Alto: en rostro,
3= Bajo: en . °r?jas yenel
Ectoparasitismo 4= Ninguno: sin orejas, en uno o 2= Medio: en pelaje del cuerpo,
ectoparasitos. ambos lados. rostro y orejas. incluyendo cola y
entre dedos de
las patas.
1= Mala: lesiones
2= Regular: o afeccion
3= Buena: sin presencia de graves, falta de
Condicién marcas ni Ie3|_ones_ menores apéndices que
corporal lesiones o cicatrices, pero pudieran
externa aparentes, pelaje que no comprometer al
completo. comprometen al animal.
animal. Falta Afecciones en
pelaje o se cae. piel.
Resultados del
INDICE DE
CONDICION 29: Buena 8-7: Regular 6-5: Mala <4: Muy mala
CORPORAL

Al finalizar la manipulacion del animal y antes de su liberacion, se le coloco
en la base de la oreja un arete metalico numerado como identificacién y se vigilo
que el efecto de la anestesia concluyera y que el animal se encontrara en
condiciones optimas para su liberacién.
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6.2.5. Metodologia para el objetivo 4: Caracterizacion del habitat del babisuri

La caracterizacion del habitat de las playas y cafadas del lado occidental
del Complejo Insular Espiritu Santo se llevd cabo a través de un andlisis
descriptivo de los sitios seleccionados y se consideraron las siguientes variables:
1) vegetacion, 2) componentes de la superficie del suelo, 3) pendiente, 4)

amplitud, ancho y largo de canada.

La caracterizacion se realizé por medio de transectos en banda de 50 m x
10 m (Mostacedo y Fredericksen, 2000). En cada uno de los sitios se realiz6 un
transecto al inicio de la vegetacion costera (duna o salitral), al inicio de cada
canada (arroyo) y uno en cada ladera que conforman la cafiada. En los casos de
las cafiadas semicirculares solo se realizé el transecto de vegetacidn costera y
cafada (se omitieron los transectos de las laderas). Se realizaron en total 28

transectos en los ocho sitios seleccionados (Tabla Ill).

Tabla Ill. Caracteristicas de los sitios seleccionados y su ubicacién dentro del
Complejo Insular Espiritu Santo.

Nivel de uso Sitio Isla Numero de T|p~o de
transectos canada
Ensenada Grande La partida 4 Abierta
Alta . Candelero Espiritu Santo 4 Abierta
concurrencia i i, .
antropogénica Corralito Espiritu Santo 2 Semicircular
Dispensa Espiritu Santo 4 Abierta
Cardonal La partida 4 Abierta
Baja Mestefio Espiritu Santo 4 Abierta
concurrencia » )
antropogénica Ballena Espiritu Santo 4 Abierta
Gallo Espiritu Santo 2 Semicircular

6.2.5.1.- Caracterizacion de la vegetacion

En cada uno de los transectos se determinaron las especies vegetales
presentes. En temporada de secas, se registraron todas las formas de vida vegetal

presentes, mientras que en temporada de lluvias, solamente se registraron los
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valores correspondientes a las herbaceas, tanto anuales como perennes. Para
determinar las formas de crecimiento vegetal de cada especie (arbol, arbusto,
herbacea, suculenta o trepadora), se siguio a Medel-Narvaez et al. (2013).

Con una cinta métrica de 5 m se midieron tanto alturas y coberturas
(Cobertura 1 y Cobertura 2, tomando las medidas de los diametros 1 y 2 de
manera cruzada) de cada uno de los individuos (en casos donde no se podian
diferenciar individuos, de un conjunto de individuos como si fuera una sola
unidad). Se usé la férmula de la elipse (2) para calcular el area cubierta por cada
planta (Arriaga et al., 1993). Dicha formula es la siguiente:

A = (m)(diametro 1)(didametro 2)(0.25) (2)

Para analizar los datos obtenidos del muestreo de vegetacion se utilizo el
indice de Valor de Importancia (IVI1), el indice de diversidad de Shannon-Weaver
(H'), H max € indice de equidad de Pielou (J").

El IVI (3) se obtiene mediante la suma de la densidad relativa, la frecuencia
relativa y la cobertura relativa de todas las especies (Brower y Zar, 1981). Es un
indice que permite comparar la importancia ecoldgica de cada especie vegetal y
proporciona una estimacion total de la influencia o dominancia de dicha especie en
la comunidad (nos permite determinar la dominancia de las especies y el grado de
heterogenidad del ecosistema). Los valores del VI van del rango del 0 al 300.
Para fines practicos, el resultado fue dividido entre tres para ajustarlo a un valor de
0 a 100.

IVI = DR + FR + CR (3)
Donde:
DR = Densidad relativa

FT = Frecuencia relativa
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CR= Cobertura relativa

El indice de Diversidad de Shannon-Weaner (4) proporciona una medida de
la biodiversidad de una comunidad. Este refleja la heterogeneidad de una
comunidad sobre la base de dos factores: el nuUmero de especies presentes y su
abundancia relativa (Villareal et al., 2004; Pla, 2006). Se obtiene mediante la

siguiente formula:

S
H = Zzoi log, pi (4)
i=1

Donde:
S = numero de especies (riqueza de especies)

p; = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es

decir la abundancia relativa de la especie i): %

n;= numero de individuos de la especie i
N= numero de todos los individuos de todas las especies

Con base en los valores de diversidad del indice de Shannon-Wiener, se
calculé el indice de Equidad de Pielou (5) que mide la proporcién de la diversidad

observada con relacion a la maxima diversidad esperada (Villareal et al., 2004).

J = (5)

H'max

Donde:
H’'= indice de Shannon-Weaner

H'max= |n (H ’)
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Los valores de los parametros obtenidos en cada uno de los 4 transectos de
cada sitio, se presentaron en uno solo, ya que cada sitio se manejé como una

unidad de paisaje, y no como ambientes independientes.

6.2.5.2.- Ficus palmeri

Durante la prospeccién en abril de 2015, se recolectaron y analizaron
muestras de heces fecales con el fin de entrenarse en la técnica de analisis. Se
observé una alta frecuencia y proporcion de semillas de zalate (F. palmeri) en
comparacién al resto de los elementos, por lo que se realizd un conteo de
ejemplares de Ficus mediante un transecto independiente al de vegetacion, sobre
los arroyos de las cafiadas. La longitud de cada transecto fue de 170 m desde el
inicio del arroyo. Se tomdé como referencia la longitud del arroyo del sitio
Candelero, el cual presenta una pared que impide se continle el paso. Se
determind la abundancia y cobertura (empleando la férmula de la elipse) de cada

ejemplar de Ficus en cada sitio.

6.2.5.3.- Caracterizacion de la capa superficial del suelo

Para caracterizar la superficie del suelo se empleé el método de
intercepcién o Linea de Candfield (Brower y Zar, 1981). En la parte central de
cada transecto en banda, se coloco una cinta métrica de 50m y se registraron las
caracteristicas del sustrato que interceptaran con dicha linea (Fig. 6). Se midi6 la
proporcion de suelo desnudo (suelo sin vegetacion ni pedregosidad), la
pedregosidad (Roca 1 = gravas, 0.2-7.5 cm; Roca 2 = piedras, 7.5-60 cm; Roca 3
= Bloques, >60 cm) (modificado de Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, 2009) asi como la cobertura de plantas de acuerdo a
su forma de crecimiento (Medel-Narvaez et al., 2013). Se presentd el porcentaje

de intercepcion de cada componente de acuerdo al total de la linea.
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Figura 6. Componentes de la superficie del suelo.

6.2.5.4.- Pendiente

Se estimd con un clindmetro (marca Suunto) en la parte media de cada uno

de los transectos en banda y su registro fue en grados y porcentaje (Fig. 7).

6.2.5.5.- Amplitud de caihada

Con los valores de las pendientes de cada cafiada y la ayuda de imagenes

satelitales (Google Earth), se determiné la amplitud en grados (Fig. 7).
6.2.5.6.- Ancho y largo de canada

Se determind el largo y el ancho de la cafiada adyacente de cada sitio
mediante el uso de imagenes satelitales (Google Earth) y con la ayuda del
laboratorio de Sistemas de Informacién Geografica del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste (Fig. 7). El valor de ancho de costa se determiné midiendo
la distancia entre las laderas al inicio de la franja de vegetacion costera, mientras
el largo de costa se midié perpendicularmente del inicio de la vegetacion costera
hasta el inicio de la cafada. El valor de ancho de cafada se determino
promediando los valores obtenidos al inicio y a la mitad de largo total de cada

canada.
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Ancho de cafiada
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Amplitud (°)

Pendiente Pendiente

Figura 7. Caracteristicas de la cafiada: inclinacion de la pendiente, amplitud y
ancho de la cafada.

Los datos obtenidos de cada variable ambiental fueron integrados en un
Analisis de Componentes Principales (ACP), mediante el uso del software
Statistica 8.0, con el fin de identificar las variables de mayor relevancia en el

habitat del babisuri en el Complejo Insular Espiritu Santo.
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7. RESULTADOS

7.1. Evaluacion de la dieta del babisuri en funcion de los recursos

antropogénicos

Se colectaron en total 167 heces de las cuales el 58 % (n = 97) fueron
colectadas en los sitios de baja concurrencia antropogénica, en contraste con el
42 % (n = 70) colectadas en los sitios de alta concurrencia antropogeénica.
Asimismo, el 60 % (n = 101) fueron colectadas durante la temporada seca,
mientras que el restante 40 % (n = 66) se colectaron en la temporada de lluvias
(Tabla IV).

Tabla IV. Numero de heces de B. a. saxicola colectadas en cada sitio de acuerdo
a su nivel de concurrencia antropogénica y estacionalidad en el Complejo Insular
Espiritu Santo. Sitios: ENS = Ensenada Grande, CAN = Candelero, COR =
Corralito, DIS = Dispensa, CAR = Cardonal, MES = Mesteno, BAL = Ballena, GAL
= Gallo.

Alta concurrencia antropogénica Baja concurrencia antropogénica

TEMPORADA ENS CAN COR DIS TOTAL CAR MES BAL GAL TOTAL

SECA 24 11 7 0 42 20 28 11 0 59
LLUVIA 13 15 0 0 28 13 22 3 0 38
TOTAL 37 26 7 0 70 33 50 14 0 97

El sitio Mestefo, presento el mayor numero de heces en ambas temporadas
(28 secas y 22 lluvias), seguido de Ensenada Grande con un total de 37 heces (24
en secas y 13 en lluvias). En el sitio Corralito, se encontraron heces unicamente
en la temporada seca, mientras que en los sitios Dispensa y Gallo no se

encontraron heces en ninguna temporada.
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El analisis de las heces permitid determinar una riqueza de 49 elementos
alimenticios en la dieta del babisuri, agrupados en siete categorias taxondémicas:
aves, mamiferos, reptiles, peces, artropodos, pantas y material aléctono (restos

sélidos organicos y no organicos provenientes de la actividad humana).

En la categoria Aves, se agruparon todos los componentes (como plumas,
huesos, o cascarones de huevo) relacionados al taxon en un solo elemento

alimenticio, debido a la dificultad de identificacién con dichos restos.

En la categoria Mamiferos, se determinaron cinco elementos hasta el nivel
de especie, mas uno donde se agruparon todos los componentes no identificados.

Los elementos C. hircus y L. insularis se consideraron como carroia.

En la categoria Reptiles se determinaron ocho elementos, cuatro hasta el
nivel de especie y cuatro hasta género, mas uno donde se agruparon todos los

componentes no identificados.

La categoria Peces tuvo un solo elemento donde se agruparon todos los
componentes relacionados al taxon, como escamas o huesos, debido a que no

resultaron suficientes para su identificacion especifica.

Los Artrépodos se agruparon en 11 elementos hasta nivel de orden, mas
uno donde se agruparon todos los restos que no pudieron ser identificados en

ningun nivel.

Las Plantas se agruparon en 17 elementos, de los cuales 11 se identificaron
hasta especie, dos a nivel de género, dos a nivel familia, mas uno donde se

agruparon los restos de plantas no identificados.

Finalmente, la categoria Antropogénico, agrupé cuatro elementos: plastico,

papel, papel aluminio y material vegetal al6ctono.
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Los valores de Frecuencia de Ocurrencia (F), y Frecuencia Relativa (FR),
Peso Relativo (PR) y Valor de Importancia Alimentaria (VIA) de los elementos y
categorias por sitio y estacién, se presentan en el apartado Anexos (Anexos A, B,
C, D)

Los Valores de Importancia Alimentaria fueron agrupados por categorias
alimentarias, para el analisis de los datos. Debido a la escasa ocurrencia de la
categoria Peces, fue descartada de los andlisis, no obstante se incluy6 en las

tablas y figuras como referencia.

Los valores totales de Frecuencia Relativa, Peso Relativo y Valor de
Importancia Alimentaria de los elementos y categorias alimentarias se presentan
enla Tabla V.

Tabla V. Frecuencia Relativa (FR), Peso Relativo (PR) y Valor de Importancia
Alimentaria (VIA) total de los elementos y categorias alimentarias de la dieta de B.
a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo. n = nimero de heces en los que
aparece el elemento alimenticio.

Categoria Elemento alimenticio n FR PR VIA
taxonomica
Pluma/cascardén/escama 30 3.60 2.75 3.18
Aves
Ocurrencia por categoria 30 6.04 2.76 4.40
Capra hircus 17 2.04 277 2.40
Lepus insularis 3 0.36 0.73 0.54
Chaetodipus spinatus 18 216 242 2.29
Mamiferos Neotoma bryanti 18 2.16 473 3.44
Peromyscus eremicus 14 1.68 1.33 1.50
Mamifero No identificado 2 0.24 0.06 0.15
Ocurrencia por categoria 69 13.88 12.03 12.96

Reptiles Chilomeniscus punctatissimus 8 0.96 0.64 0.80



tgxagﬁg%rifa Elemento alimenticio n FR PR VIA
Masticophis spp. 3 0.36 0.27 0.32
Aspidocelis spp. 3 0.36 0.20 0.28
Dipsosaurus dorsalis 15 1.80 1.52 1.66
Sauromalus ater 23 2.76 2.45 2.61
Sceloporus spp. 34 4.08 2.02 3.05
Urosaurus nigricaudus 5 0.60 0.09 0.34
Uta stansburiana 17 2.04 0.99 1.51
Reptil No identificado 10 1.20 0.69 0.95
Ocurrencia por categoria 88 17.71 8.87 13.29
Huesos y/o escamas 2 0.24 0.19 0.21

Peces

Ocurrencia por categoria 2 0.40 0.19 0.30
Scorpionidae 59 7.07 2.91 4.99
Solifugae 5 0.60 0.31 0.46
Aranae 5 0.60 0.36 0.48
Theraphosidae 18 2.16 1.01 1.59
Coleoptera 90 10.79 4.05 7.42
Blattodea 22 2.64 1.70 217

Artropodos  Lepidoptera 3 0.36 0.11 0.24
Odonata 3 0.36 0.17 0.26
Orthoptera 142 17.03 2746 2224
Hymenoptera 4 0.48 0.08 0.28
Scolopendromorpha 11 1.32 0.69 1.01
Artrépodo No identificado 10 1.20 0.50 0.85
Ocurrencia por categoria 152 30.58 39.36 34.97
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Encelia forinosa 1 0.12 0.04 0.08

Bourreria sonorae 18 216 1.18 1.67
Lophocereus spp. 5 0.60 0.13 0.37
Pachycereus pringlei 5 0.60 0.36 0.48
Stenocereus gummosus 16 1.92 1.26 1.59
Stenocereus thurberi 4 0.48 0.17 0.32

Lysiloma candida 7 0.84 0.26 0.55

Prosopis articulata 4 0.48 0.15 0.31

Plantas

Olneya teosota 3 0.36 0.1 0.24

Hyptis sp. 2 0.24 0.05 0.14

Ficus palmeri 123 14.75 28.50 21.62

Melochia tomentosa 1 0.12 0.05 0.08

Castela peninsularis 6 0.72 0.97 0.84
Solanaceae 1 0.12 0.02 0.07

Poaceae 13 1.56 1.08 1.32

Planta no Identificada 23 2.76 1.57 2.16

Ocurrencia por categoria 148 29.78 35.89 32.83

Plastico 3 0.36 0.13 0.25

Papel 3 0.36 0.34 0.35

Aléctono Papel aluminio 1 0.12 0.10 0.11
Vegetal aléctono 1 0.12 0.33 0.22

Ocurrencia por categoria 8 1.61 0.90 1.26

39



40

Un primer analisis utilizando un MANOVA con las variables cafadas, nivel
de uso y temporada como factores mostré6 que no hubo diferencias significativas
entre los Valores de Importancia Alimentaria entre temporadas ni sitios de acuerdo
al nivel de uso antropogénico (P = >0.05). Sin embargo, si se encontraron
diferencias en el VIA entre categorias alimentarias (F(1,79) = 4.59, P = <0.05, Fig.
8), siendo las categorias Artrépodos y Plantas las mas consumidas en todas las
canadas y durante todo el afio, en constraste con el bajo consumo de otras

categorias como Aves, Antropogénico y Peces.

35

30| [@ Media L Media + 0.95 Intervalo de confianza

25 1

20

151

10

Valor de Importancia Alimentaria

Aves Mamiferos Reptiles Peces Artrépodos Plantas  Antropogénico

Categoria alimentaria

Figura 8. Media e intervalos de confianza de las categorias alimentarias de la
dieta de B. a. saxicola.



La categoria Artrépodos obtuvo siempre el mayor VIA (34.97),

41

en el 91 % (n = 152) de las heces analizadas. Se encontré diferencias

significativas en el consumo de artropodos entre temporadas (F11) = 6.71, P =

<0.05), con una mayor preferencia durante la temporada seca (VIA secas = 37.82
vs 31.16 en lluvias) (Fig. 9y 10).

El elemento Orthoptera, fue el de mayor importancia en la dieta del babisuri
(VIA = 22.24, n = 142), seguido del elemento Coleoptera (VIA = 7.42, n = 90) y

Scorpionidae (VIA = 4.99, n = 59), que figuran como el tercero y cuarto elemento

mas importantes respectivamente (Tabla V).
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Alta concurrencia antropogénica

Cardonal | Mestefio | Ballena

Baja concurrencia antropogénica

H Aves

H Mamiferos
M Reptiles

M Peces

B Artropodos
H Plantas

= Antropogénico

Figura 9. Valores de importancia alimentaria de las categorias alimentarias en
cada uno de los sitios de muestreo durante la temporada seca.

ocurriendo
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Alta concurrencia antropogénica | Baja concurrencia antropogénica

Figura 10. Valores de importancia alimentaria de las categorias alimentarias en
cada uno de los sitios de muestreo durante la temporada de lluvias.

La categoria Plantas se coloc6 como la segunda categoria con mayor
importancia en la dieta, al ocurrir en el 87 % de las heces (VIA = 32.83, n = 148),
aunque su VIA no presentd diferencias significativas entre temporadas ni entre
sitios de acuerdo al nivel de uso antropogénico (P = >0.05), aunque si se
presentaron diferencias significativas entre los sitios de muestreo individualmente
(Fa,7y = 7.99, P = <0.05), donde el sitio Ballena obtuvo la mayor valor (VIA =
47.33), mientras el sitio Corralito el menor valor (VIA = 16.56). Los tres elementos
mas importantes de la categoria, fueron F. palmeri, el cual se presenté como el
segundo elemento de mayor importancia en la dieta del babisuri (VIA = 21.62, n =
123), seguido de Bourreria sonorae (VIA = 1.67, n = 18) y Stenocereus gummosus
(VIA =159, n=16) (Tabla V).
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La tercera categoria en orden de importancia fue Reptiles, la cual ocurrio en
el 53 % de las heces (VIA = 13.28, n = 88). Igual que en los artropodos, su VIA no
presentd diferencias significativas entre temporadas, ni entre sitios de acuerdo al
nivel de concurrencia antropogénica (P = >0.05), aunque si entre sitios de
muestreo de manera individual (F(17) = 5.27, P = <0.03). El sitio Ballena presento
el mayor VIA (16.26) en contraste con el menor valor del sitio Candelero (VIA =
11.85). La categoria estuvo ausente en el sitio Corralito. Las lagartijas espinosas
del género Sceloporus constituyeron el elemento mas importante de la categoria
ademas de ser el séptimo elemento mas importante de la dieta del babisuri (VIA =
3.05, n = 34), seguido de las iguanas S. ater, el octavo elemento mas importante
de la dieta (VIA = 2.61, n = 23), y D. dorsalis (VIA = 1.66, n = 15).

La categoria Mamiferos, se situ6 como la cuarta categoria de mayor
importancia en la dieta, alcanzando una ocurrencia del 41 % en las heces (VIA =
12.95, n = 69). La categoria no presento diferencias significativas en sus Valores
de Importancia Alimentaria entre temporadas, ni entre sitios de acuerdo al nivel de
concurrencia antropogénica, ni entre sitios de de manera individual (P = >0.05). El
elemento N. bryanti aparecié como el mas importante de la categoria, asi como el
quinto mas importante de la dieta del babisuri (VIA = 3.44, n = 18), seguido de C.
hircus, alimento obtenido de carrofia, segundo elemento mas importante de la
categoria y noveno de la dieta (VIA = 240, P = 17) y C. spinatus ocupando el
tercer elemento mas importante de la categoria y décimo de la dieta (VIA = 2.29, n
=18).

La categoria Aves, destaco como la quinta en importancia, al obtener un
VIA de 4.39 y ocurrir en el 18 % (n = 30) de las heces analizadas. Los analisis
estadisticos mostraron que no existen diferencias significativas entre los Valores
de Importancia Alimentaria entre temporadas, sitios agrupados de acuerdo a su
nivel de concurrencia antropogénica, ni entre sitios de manera individual (P =

>0.05); aqui no distinguimos entre especies.
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La categoria objetivo de este estudio, la Antropogénica, obtuvo el menor
Valor de Importancia Alimentaria (VIA = 1.25) ocurriendo en apenas el 5 % (n = 8)
de las heces analizadas, presentandose unicamente por encima de la categoria
Peces (VIA = 0.29, n = 2). No se presentaron diferencias significativas entre sus
Valores de Importancia Alimentaria entre temporadas, sitios de acuerdo a su nivel
de concurrencia antropogénica, ni entre sitios de forma individual (P = >0.05). El
elemento papel, obtuvo el valor mas alto de la categoria (VIA = 0.35, n = 3),
seguido de plastico (VIA = 0.25, n = 3), vegetal aléctono (VIA =022, n=1)y

finalmente papel aluminio (VIA=0.11, n=1).
7.2. Abundancia y estructura poblacional del babisuri

Se capturaron 74 babisuris (con 24 recapturas), con un esfuerzo de captura
de 320 trampas/noche y un éxito de captura del 23 % (Anexo E). En la tabla VI se
presentan las capturas obtenidas en cada sitio de muestreo, de acuerdo al nivel de
concurrencia antropogénica y temporalidad.

Tabla VI. Total de capturas de B. a. saxicola en las diferentes localidades en el
Complejo Insular Espiritu Santo, de acuerdo al nivel de uso antropogénico y
temporalidad. Sitios: Ens = Ensenada Grande, Can = Candelero, Cor = Corralito,
Dis = Dispensa, Car = Cardonal, Mes = Mestefio, Bal = Ballena, Gal = Gallo.

Alta Concurrencia Antropogénica Baja Concurrencia Antropogénica

Temporada Ens Can Cor Dis Total Car Mes Bal Gal Total
Seca 5 16 3 3 27 4 9 2 1 16
Lluviosa 5 6 2 3 16 6 7 2 0 15
Total 10 22 5 6 43 10 16 4 1 31

El numero de capturas entre sitios, de acuerdo a su nivel de uso
antropogénico y temporalidad fue similar, con excepcion del sitio EI Candelero,
que presentd el mayor numero de capturas durante la temporada seca (n = 16),
mientras que el sitio ElI Gallo registrd6 una unica captura, ocurrida durante la

temporada seca y ninguna en la temporada lluviosa.
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A pesar de ello, no se encontraron diferencias significativas en el numero de
capturas registrados en la temporada de secas: X?=5099, 3 g.l., P>0.05, ni en
lluvias: X*>=2.13, 3 g.I., P>0.05, entre temporadas: X*= 4.56, 7 g.|., P>0.05).

En relacion a la estructura poblacional de las capturas en los sitios de
acuerdo a su nivel de uso y estacionalidad, los machos se presentaron en mayor
proporcion durante la temporada seca sin importar el nivel de uso de los sitios,
mientras que en la temporada lluviosa, esta proporcion fue mas equitativa (Tabla
VII).

En cuanto a la estructura de edades, se presentd gran variabilidad. Con
excepcion de los sitios de alta concurrencia antropogénica en la temporada
lluviosa, cuya proporcion de adultos y juveniles fue uno a uno, la proporcién de
adultos siempre super6 a la de juveniles, presentandose la mayor cantidad de
adultos en los sitios de baja concurrencia antropogénica durante la temporada
seca, con 16 individuos adultos por cada juvenil.

Tabla VII. Estructura poblacional de B. a. saxicola en los sitios de captura de

acuerdo a su nivel de uso y temporalidad. 43 = macho, 99 = hembra, A = adulto, J
= juvenil.

Temporada Nivel de uso 338 22 A J Total J43:99 A:J

Alta concurrencia

. 16 11 19 8 27 1.5:1 2.4:1
antropogeénica
Secas
Baja concurrencia ;5 g 16 1 16 171 1611
antropogeénica
Alta concur’re.ncia 8 8 8 8 16 11 141
antropogeénica
Lluvias
Baja concurrencia 9 1M1 4 15 071 281

antropogénica
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Con el marcaje de individuos, se pudo obtener la abundancia especifica en
cada uno de los sitios (Fig. 11). El sitio Candelero presentd el mayor numero de

individuos (17) mientras que en el sitio Gallo solo un individuo.

De manera agrupada, los sitios de alta concurrencia antropogénica
presentaron mayor abundancia, con 33 individuos distintos de los cuales 20 fueron
machos (15 adultos y 5 juveniles) y 13 hembras (7 adultos, 5 juvenies y una cria),
mientras que los sitios de baja concurrencia antropogénica se identificaron 17
individuos distintos de los cuales 11 fueron machos (todos adultos) y 6 hembras
(3 adultos y 3 juveniles). En la comparacion de la abundancia entre sitios de alta y
baja concurrencia antropogénica por medio de la prueba t de Student (t = 1.17, 6

g.l., P>0.05) se encontré que no existen diferencias significativas.

18 -
16 -
14 m Q Juvenil

12 4 m Q Adulto

Juvenil
s ] ] ’

m & Adulto
] §
, = u -
.

0 ./
N=6 N=17 | N=4 N=6 | N=4 N=9 N=3 | N=1
Ensenada G| Candelero| Corralito | Dispensa | Cardonal | Mestefio | Ballena | Gallo |
Alta concurrencia antropogénica | Baja concurrencia antropogénica |

Figura 11. Histograma de abundancia y estructura poblacional de B. a. saxicola en
los diferentes sitios de muestreo agrupados de acuerdo a su nivel de concurrencia
antropogénica.

Solo un individuo fue capturado en una cafiada diferente donde fue
marcado. Correspondié a un macho adulto marcado en la cafada El Mestefio y
recapturado en El Candelero (cafiada adyacente).
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7.3. Evaluacion de la condicion corporal de los babisuris

De cada animal capturado, se evaluaron los parametros considerados en el

indice de Condicién Corporal (ICC) formulado para este estudio.

El peso de los ejemplares capturados oscilé entre 625 g hasta 1700 g (X =
1041 £ 176.82, n = 72). Se descartaron del analisis los pesos de dos crias de
babisuri (con pesos de 440 y 600 g). En la tabla VIII, se presentan los pesos
obtenidos en los sitios agrupados de acuerdo a su nivel de concurrencia

antropogénica y estacionalidad.

Tabla VIIl. Peso de los individuos de B. a. saxicola de acuerdo al nivel de
concurrencia antropogénica y estacionalidad en los sitios de muestreo del
Complejo Insular Espiritu Santo. ACA = alta concurrencia antropogénica, BCA =
baja concurrencia antropogénica.

Temporada Njvel de uso  Promedio D.E. Rango z P

ACA 1033.89 174 .84 740-1700

Secas 21 0.03
BCA 950.94 81.2 740-1540
ACA 1159.29 219.35 740-1540

Lluvias 1.5 0.13
BCA 1041.67 163.39 625-1275
Secas 1003.02 151.41 750-1700

-2.5 0.01
Lluvias 1098.45 198.15 625-1540

Los pesos de los individuos capturados fueron diferentes entre sitios en la
temporada seca (U de Mann-Whitney, Z = 2.1, n1 = 27, n2 = 16, P<0.05),

presentandose mayores pesos en los individuos presentes en los sitios de alta

concurrencia antropogénica (1033.89 g £ 174.84, n = 27) en contraste con los de

baja concurrencia antropogénica (950 g + 81.2, n = 16). Esta diferencia no fue
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significativa durante la temporada de lluvias (U de Mann-Whitney, Z = 1.5, n1 = 14
, n2 =15, P>0.13).

Finalmente, la comparacion global del peso de los individuos entre
temporadas mostré diferencias significativas (U de Mann-Whitney, Z = -2.5, n1 =
14, n2 = 15, P<0.05), presentandose individuos con mayor peso durante la
temporada lluviosa (1098.45 g £ 198.15, n = 15) en contraste con la temporada
seca (1003.02 g + 151.41, n = 14).

Para el calculo final del ICC se tuvieron en cuenta otros dos parametros: la
condicion externa y el nivel de ectoparasitismo. En la tabla IX se presenta el
resumen para todos los individuos. Cabe sefialar que no se encontré ningun

ejemplar que pudiera calificar en la categoria de condicion "muy mala".

Tabla IX. Numero de individuos para cada categoria del indice de Condicién
Corporal de acuerdo al nivel de concurrencia antropogénica y temporalidad en los
sitios de muestreo del Complejo Insular Espiritu Santo. ACA = alta concurrencia
antropogénica, BCA = baja concurencia antropogénica.

indice de condicién corporal

Temporada Nivel de Total
uso Buena Regular Mala individuos
=9 8-7 6-5
ACA 18 7 2 27
Secas
BCA 5 9 2 16
ACA 7 9 0 16
Lluvias
BCA 8 6 1 15
Total 38 31 5 74

De esta forma, el resultado del ICC fue similar entre los sitios agrupados de
acuerdo a su nivel de uso y estacionalidad: el 51 % (n = 38) se encontraron en

condiciéon "Buena" con una variacion estacional asociada al mayor numero de
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capturas en la temporada seca en los sitios de alta concurrencia antropogénica; el
42 % (n = 31) con una condicion "Regular" y finalmente el 7 % (n = 5) de los
animales capturados bajo la categoria de condicion "Mala", de los cuales el 80 %
(n = 4) se encontraron en igual proporcion, tanto en sitios de alta como baja

concurrencia antropogénica durante la temporada seca.

7.4.- Caracterizacion del habitat del babisuri
7.4.1. Caracterizacién de la vegetaciéon

La caracterizacion de la vegetacién se llevo a cabo en una superficie total
de 28000 m?. En los 56 transectos de muestreo se encontraron representadas 30
familias, 62 géneros y 68 especies. Se presenta el listado completo con el nombre

de la especie, familia, forma de crecimiento y abreviacion o clave en el anexo F.

7.4.1.1. Riqueza de especies

La temporada lluviosa presentdé una mayor riqueza de especies, debido al
crecimiento de herbaceas y trepadoras (Fig. 12). Los sitios Ensenada Grande y La
Dispensa presentaron la mayor riqueza tanto en la temporada seca (n =33 yn =
31 respectivamente) como lluviosa (n = 37 y n = 35 respectivamente), en contraste

con la menor riqueza presente en el sitio El Gallo (n = 18 secas, n = 24 lluvias).
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Figura 12. Riqueza de especies vegetales en los sitios de muestreo del Complejo
Insular Espiritu Santo y su variacion estacional.

7.4.1.2. Abundancia de especies

En lo concerniente a la abundancia del total de especies, fue mayor en la
temporada de lluvias debido al aumento de la presencia de las herbaceas (anuales
y perennes) y trepadoras (Fig. 13). El sitio Cardonal presenté la mayor abundancia
de especies vegetales en ambas temporadas (n = 856 en secas y n = 879 en
lluvias), aunque su diferencia porcentual de abundancia entre temporadas fue la
de menor valor (2.68 %). Por otra parte, el sitio Mestefio obtuvo la menor
abundancia de especies en ambas temporadas (n = 144 en secas y n = 177 en
lluvias), con un incremento del 18.75 %. El sitio El Gallo obtuvo el mayor
incremento en su abundancia vegetal entre temporadas (n = 241 en secas, n =
404 en lluvias, incremento del 67.63 %), seguido del sitio Dispensa (n = 416 en
secas y n = 591 en lluvias, incremento del 42.07 %).
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Figura 13. Abundancia de especies vegetales en los sitios de muestreo del
Complejo Insular Espiritu Santo y su variacion estacional (lluvias y secas).

En cuanto a la forma de crecimiento, los arbustos presentaron la mayor
abundancia entre temporadas (n = 1800 en secas, n = 1815 en lluvias), aunque
solo presentaron un incremento del 0.83 %, mientras que las especies arboreas y
suculentas mantuvieron su abundancia entre temporadas (n = 111 y n = 259
respectivamente). Por otra parte, las especies trepadoras presentaron el mayor
incremento en su abundancia, al pasar de 68 individuos en la temporada seca a
290 en la temporada lluviosa, un incremento del 326.47 %. De manera explicita,
en la tabla X se presentan las abundancias de las especies vegetales de acuerdo

a su forma de crecimiento.

Las especies mas abundantes durante la temporada seca fueron las
especies arbustivas Euphorbia magdalenae (n = 655) y Ruellia californica (n =
381) y la herbacea anual Marina paryi (n = 286) (Tabla Xl), mientras que durante
la temporada de lluvias, la especie E. magdalenae figuré como la especie mas
abundante (n = 655) seguida de la herbacea perenne Aristida californica (n=405) y
R. californica (n = 395) (Tabla XII).
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Tabla X. Abundancias generales y segun forma de crecimiento de las especies
vegetales muestreadas en los sitios seleccionados y entre temporadas (lluvias y
secas) en el Complejo Insular Espiritu Santo. Ar = arbol, Ab = arbusto, Ha =
herbacea anual, Hp = herbacea perenne, Sc = suculenta, Tp = trepadora.

Nivel de Abundancia de acuerdo a forma de
Temporada concurrencia Sitio crecimiento
antropogenica Ar Ab Ha Hp Sc Tp Total

EnsenadaG 21 272 226 34 21 0 574
Candelero 14 129 84 70 11 0 308

Alta Corralito 7 118 181 65 3 0 374

Seca Dispensa 19 237 29 43 20 68 416

Cardonal 15 471 196 3 171 0 856

Baja Mesteno 14 82 0 34 14 O 144

Ballena 10 291 O 48 19 0 368

Gallo 11 200 0 30 O 0 241

Total 111 1800 716 327 259 68 3281

Ensenada G 21 272 226 97 21 20 657

Candelero 14 129 84 142 11 45 425

Alta Corralito 7 118 193 66 3 65 452

. Dispensa 19 237 29 193 20 93 591
Lluvias

Cardonal 15 472 201 5 171 15 879

Baja Mesteno 14 96 0 38 14 15 177

Ballena 10 291 11 72 19 34 437

Gallo 11 200 22 168 O 3 404

Total 111 1815 766 781 259 290 4018
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Tabla XI. Especies con mayor abundancia y su correspondiente forma de crecimiento en la temporada de secas en
los sitios seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo. FC = forma de crecimiento, A = abundancia; Ar =

arbol, Ab = arbusto, Ha = herbacea anual, Hp = herbacea perenne, Tp = trepadora.

Nivel de uso Ensenada G FC A Candelero FC A Corralito FC A Dispensa FC A
.g C. virgata Ha 178 C. virgata Ha 54 M. parryi Ha 179 E. magdalenae Ab 83
Ro)
jo2}
§ E. magdalenae Ab 82 A. californica Hp 50 E. magdalenae Ab 95 R. pyramidalis Tp 68
=
: M. parryi Ha 48 M. phyllanthoides Ab 46 A. barclayana Hp 57 C. placida Ab 32
ks)

c
g S. hindsianun Ab 41 M. parryi Ha 30 S. chinensis Ab 10 M. parryi Ha 29
3
o
§ R. californica Ab 38 E. magdalenae Ab 20 S. covesii Hp 6 S. chinensis Ab 26
©
<

Cardonal FC A Mestefio FC A Ballena FC A Gallo FC A

R. californica Ab 225 R. californica Ab 16 E. magdalenae Ab 99 E. magdalenae Ab 96
@
Q
~§) P. altheifolia Ha 196 B. maritima Hp 14 R. californica Ab 78 S. hindsianun Ab 60
o
Q.
£ E. magdalenae Ab 174 A. barclayana Hp 10 J. pilosa Hp 38 B. sarathroides Ab 32
c
@
% S. subterminalis Sc 128 J. cuneata Ab 10 J. cuneata Ab 20 A. palmeri Hp 27
c
o
‘g S. chinensis Ab 20 R. mangle Ab 10 B. sarathroides Ab 19 J. cinerea Ab 6
© S. chinensis Ab 10
g

S. halimifoium Ab 10
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Tabla XIl. Especies vegetales con mayor abundancia y su correspondiente forma de crecimiento en la temporada de
lluvias en los sitios seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo. FC = forma de crecimiento, A =

abundancia; Ar = arbol, Ab = arbusto, Ha = herbacea anual, Hp = herbacea perenne, Tp = trepadora.

Nivel de uso EnsenadaG FC A Candelero FC A Corralito FC A Dispensa FC A
g C. virgata Ha 178 A. californica Hp 122 M. parryi Ha 179 A californica Hp 150
c
O
2 E. magdalenae Ab 82 C. virgata Ha 54 E. magdalenae Ab 95 E. magdalenae Ab 83
Q
e
‘g A. californica Hp 63 M. phyllanthoides Ab 46 R. pyramidalis Tp 64 R. pyramidalis Tp 68
8
§ M. parryi Ha 48 R. pyramidalis Tp 35 A. barclayana Hp 57 C. placida Ab 32
5
g S. hindsianun Ab 41 M. parryi Ha 30 P. altheifolia Ha 13 M. parryi Ha 29
s
<

Cardonal FC A Mestefio FC A Ballena FC A Gallo FC A
R. californica Ab 225 R. californica Ab 30 E. magdalenae Ab 99 A. palmeri Hp 121
@
o
E)) P. altheifolia Ha 201 B. maritima Hp 14 R. californica Ab 78 E. magdalenae Ab 96
o
Q.
£ E. magdalenae Ab 174 A. barclayana Hp 10 J. pilosa Hp 38 S. hindsianun Ab 60
c
©
-% S. subterminalis Sc 128 J. cuneata Ab 10 A. leptopus Tp 26 A. californica Hp 43
=
[
§ S. chinensis Ab 20 R. mangle Ab 10 A. californica Hp 24 B. sarathroides Ab 32
© S. chinensis Ab 10
.g
S. halimifoium Ab 10
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7.4.1.3. indice de Valor de Importancia

Con los resultados del indice de Valor de Importancia (IVI), se obtuvieron
las especies vegetales de mayor relevancia en cada sitio de muestreo en cada

una de las temporadas.

De manera general, destaca la importancia de las especies arbustivas,
seguidas de las herbaceas, arboreas, suculentas y trepadoras respectivamente.
Se puede decir que las especies vegetales con mayor IVI no variaron entre
temporadas, con algunas excepciones como las especies herbaceas propias de

las dunas asi como las trepadoras.

Durante la temporada de secas las especies arbustiva E. magdalenae y R.
californica estuvieron presente entre las 5 especies con mayor IVl en la mayoria
de los sitios (Tabla Xlll). Destacan las especies de mangle R. mangle y M.
phyllanthoides que obtuvieron un alto IVl debido a su gran cobertura en los sitios
Ensenada Grande, Candelero y Mestefo. Por otra parte, las especies O. teosota,
L. candida y C. edulis fueron las especies arboreas con mayor IVI en tan solo 3
sitios. En cuanto a las suculentas, destacé la pitaya agria S. gummosus asi como
S. subterminalis, la cual es un elemento dominante en los salitrales del Complejo
Insular. Finalmente, la especie trepadora R. pyramidalis fue el unico miembro de
esta forma de vida que figuré entre las especies dominantes, tan solo en el sitio

Dispensa.

En la temporada lluviosa la variacién de las especies vegetales con mayor
IVl fue minuscula (Tabla XIV). El principal cambio estuvo dado por el
establecimiento de las especies trepadoras M. aurea, A. leptopus y R. pyramidalis,

especies favorecidas por altas precipitaciones, asi como la herbacea A. californica.

Cabe mencionar que en conjunto, las 5 especies con mayor IVl en cada
temporada representaron cerca del 40 % o incluso superaron este valor en los
sitios de muestreo (por ejemplo, 68 % en el sitio El Gallo durante la temporada
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seca), lo cual resalta su importancia y/o dominancia en las playas y cafiadas del
Complejo Insular.
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Tabla XIll. Especies vegetales con mayor indice de Valor de Importancia (IVl) en cada uno de los sitios
seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo durante la temporada seca. FC = forma de crecimiento, A =

abundancia; Ar = arbol, Ab = arbusto, Ha = herbacea anual, Hp = herbacea perenne, Tp = trepadora.

Nivelde Uso EpsenadaG FC VI  Candelero  FC IVl Corralito FC VI  Dispensa FC VI
C. virgata Ha 1221 M. phyllathoides Ab  25.55 M. parryi Ha 26.17 E. magdalenae Ab 11.06
'g S F. diguetii Ab 821 C. virgata Ha 6.60 E. magdalenae  Ab 14.18 C. placida Ab  10.09
% :E.g E. magdalenae Ab  7.99 A. californica Hp 6.16 A. barclayana Hp 10.23 R. pyramidalis Tp 6.10
§ § R. mangle Ab  6.43 S. chinensis Ab 5.05 C. edulis Ar 549 A. goldmanii Ab 581
% (5 R. californica Ab 578 E. magdalenae  Ab 4.45 S. subterminalis  Sc  4.49 S. gummosus Sc 5.57
Cardonal FC VI Mestefio FC VI Ballena FC VI Gallo FC VI
S. subterminalis Sc  17.17 R. mangle Ab 13.71 E. magdalenae  Ab 13.95 E. magdalenae =~ Ab 27.62
'g S R. californica Ab  15.67 L. candida Ar 10.29 R. californica Ab  11.02 B. sarathroides ~ Ab  12.41
g :E’ E. magdalenae Ab 1173 R. californica Ab  7.35 A. goldmanii Ab 10.20 S. hindsianum Ab 11.66
g é P. altheifolia Ha 944 S. halimifolium Ab  6.34 C. edulis Ar 518 O. teosota Ar  10.60
§§ S. gummosus Sc 6.07 A. barclayana Hp 5.18 S. gummosus Sc 5.08 A. palmeri Hp 5.78
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Tabla XIV. Especies vegetales con mayor indice de Valor de Importancia (IVI) en cada uno de los sitios de
seleccionados en el Complejo Insular Espiritu Santo durante la temporada de lluvias. FC = forma de crecimiento, A =

abundancia; Ar = arbol, Ab = arbusto, Ha = herbacea anual, Hp = herbacea perenne, Tp = trepadora.

Nivel de uso Ensenada G FC VI Candelero FC VI Corralito FC VI Dispensa FC VI
C. virgata Ha 10.65 M. phyllathoides Ab  23.79 M. parryi Ha 23.13 A. californica Hp 9.21

‘g 8 F. diguetii Ab  7.67 A. californica Hp 11.55 E. magdalenae  Ab 1248 E. magdalenae  Ab  8.61
% :Eg’ E. magdalenae Ab  7.16 C. virgata Ha 4.91 A. barclayana Hp 9.13 C. placida Ab  8.56
§ § R. mangle Ab  6.10 S. chinensis Ab 427 R. pyramidalis Tp 7.07 A. goldmanii Ab 492
% & R. californica Ab  5.20 S. gummosus Sc 4.03 C. edulis Ar 522 S. gummosus Sc 4.85
Cardonal FC VI Mestefio FC VI Ballena FC VI Gallo FC VI
S. subterminalis Sc 16.79 R. mangle Ab  12.52 E. magdalenae  Ab 11.87 E. magdalenae Ab 21.06
‘g S R. californica Ab 15.18 L. candida Ar  9.32 R. californica Ab  9.30 A. palmeri Hp 12.64
g :E’ E. magdalenae Ab  11.30 R. californica Ab  8.70 A. goldmanii Ab  9.07 O. teosota Ar 9.70
g g P. altheifolia Ha 9.39 S. halimifolium Ab 542 A. leptopus Tp 6.20 B. sarathroides  Ab  9.48
‘c% E S. gummosus Sc 5.83 M. aurea Tp 4.78 C. edulis Ar 472 S. hindsianum Ab 7.74
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7.4.1.4. Diversidad y equitatividad entre cafnadas

En relacion al indice de diversidad Shannon-Weaver, maxima diversidad e
indice de equitatividad de Pielou para cada sitio en cada temporada (Tabla XV), se
observé que la temporada seca presentd una menor diversidad en contraste con
la temporada lluviosa (H" = 3.1 en secas y 3.18 en lluvias). De forma especifica,
durante la temporada seca, los sitios Mestefio, Dispensa y el Candelero
presentaron el mayor valor de diversidad (H = 2.85, 2.77 y 2.64 respectivamente)
mientras que los sitios Corralito y Gallo presentaron el menor valor (H" = 155y
1.73 respectivamente). Por otra parte, durante la temporada lluviosa, el sitio
Mestefio continuo con el mayor valor de diversidad (H" = 2.93), seguido de Ballena
(H" = 2.75) y Ensenada Grande (H" = 2.68), mientras que los sitios Corralito y

Gallo continuaron como los menos diversos (H" = 1.83 y 2.01 respectivamente).

En cuanto a la uniformidad de la comunidad vegetal, el indice de Pileou
indicoé de manera general una mayor equitatividad durante la temporada de lluvias
(J” = 0.75), en contraste con la temporada seca (J° = 0.74), aunque la diferencia
en los valores del indice es minima. De manera especifica, tanto en la temporada
seca como de lluvias, el sitio Mesteno presento el maximo valor de equitatividad
en su comunidad vegetal (J° = 0.94 y 0.91 respectivamente) mientras el sitio
Cardonal obtuvo el menor valor (J° = 0.48 y 0.55 respectivamente).
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Tabla XV. indices de diversidad de Shannon-Weaver (H’), Maxima Diversidad
(H'max) y Equitatividad de Pielou (J°) obtenidos del analisis de la vegetacion en el
Complejo Insular Espiritu Santo por temporada y por sitio. ENS = Ensenada
Grande, CAR = Cardonal, MES = Mestefio, CAN = Candelero, BAL = Ballena, GAL
= Gallo, COR = Corralito, DIS = Dispensa.

Temporada indice ENS CAN COR DIS CAR MES BAL GAL Total

H 2.52 2.64 1.55 2.77 2.01 2.85 2.48 1.73 3.10

Secas H'max  3.50 3.30 3.22 3.43 3.30 3.04 3.37 2.89 4.14

J 0.72 0.80 0.48 0.81 0.61 0.94 0.74 0.60 0.74
H’ 2.68 2.55 1.83 2.72 2.08 2.93 2.75 2.01 3.18
Lluvias H'max  3.61 3.37 3.33 3.56 3.43 3.22 3.56 3.18 4.21
J 0.74 0.76 0.55 0.76 0.61 0.91 0.77 0.63 0.75

7.4.2. Ficus palmeri

Durante la caracterizacion de la vegetacion, unicamente se registraron dos
ejemplares de F. palmeri en los sitios de Ensenada Grande y Candelero. Sin
embargo, a través de un transecto especifico dirigido hacia dicha especie, permitid
visualizar de manera diferente su presencia en los sitios de muestreo (Tabla XVI).
El sitio Candelero, presentd la mayor abundancia de la especie (n = 7), la cual
abarcd una cobertura de 430 m? seguida de sitio Mestefio, en donde se
presentaron tres ejemplares que abarcaron una cobertura de 131 m2. En
contraste, no se registré ningun arbol de Ficus en los sitios Corralito y Gallo.

Tabla XVI. Abundancia y cobertura (m?) de F. palmeri en los sitios de muestreo
del Complejo Insular Espiritu Santo.

Ensenada Candelero Corralito Dispensa Cardonal Mestefio Ballena Gallo

Abundancia 1 7 0 1 1 3 1 0

Cobertura 15.22 430.71 0 27.33 86.39 13143 2251 0
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7.4.3. Caracterizacion de la superficie del suelo

El andlisis de los resultados de la superficie del suelo mostré que, con
excepcion del sitio EI Candelero, los mayores porcentajes correspondieron al
suelo desnudo en todos los sitios, alcanzando valores hasta del 60 % (en el sitio El

Corralito).

Por otra parte, los componentes del suelo de menor tamafio (gravas y
piedras) se encontraron en las laderas y arroyos de las cafadas de todos los
sitios, con excepcién de Gallo y Corralito, donde los componentes rocosos no
alcanzaron el 15 % en estos ambientes. Los arroyos presentaron las rocas de
mayor tamafo, principalmente en los sitios Candelero, Mestefio y Ensenada
Grande. En las playas del complejo Insular, los componentes rocosos estuvieron

ausentes.

La cobertura vegetal estuvo presente en todos los ambientes. Los arbustos
y herbaceas predominaron en los arroyos y laderas de varios sitios mientras que
en las dunas lo hicieron las arboreas y arbustivas. En el caso de las arbéreas, esto
se debidé a las grandes coberturas de especies de mangle que rodean las zonas

inundables de la zona costera.

En la tabla XVII se presentan los porcentajes de los componentes del suelo

en los sitios muestreados.
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Tabla XVII. Porcentajes de los componentes de la capa superficial del suelo en los
diferentes ambientes de los sitios muestreados en el Complejo Insular Espiritu
Santo, estimados en transectos de 50 m. SD = suelo desnudo, MO = materia
organica, Ar = arbol, Ab = arbusto, Hb = herbacea, Sc = suculenta.

Niveldeuso  Siio  SD Rﬂca cha R%°a Ar  Ab  Hb  Sc

Ensenada 43 1 5 14 16 13 8 0

Alta Candelero 5 5 23 21 31 6 5 4
concurrencia

antropogénica Corralito 60 1 4 0 2 5 28 0

Dispensa 13 6 26 3 19 22 9 2

Cardonal 34 0 6 10 14 10 24 2

Baja Mestefo 29 1 9 15 23 12 11 0

concurrencia
antropogénica Ballena 30 9 18 12 11 15 5 0
Gallo 51 0 8 1 5 21 15 0

7.4.4. Caracterizacioén de la pendiente, largo y ancho de cafnada

Las pendientes mostraron valores desde 0 hasta 27 grados. Como se
presenta en la tabla XVIII, los arroyos de los diversos sitios presentaron una ligera
inclinacion que va de los 2 a los 7 grados. En el caso de las cahadas
semicirculares de los sitios Gallo y Corralito, estas mostraron pendientes de 12y 9
grados respectivamente. Con excepcion del sitio Cardonal donde se presentd el
mayor y menor valor de las pendientes (12 y 27 grados, respectivamente), las

pendientes de las laderas no variaron en mayor medida una de la otra.

En cuanto al ancho de cafiada, los sitios Gallo, Candelero y Mestefio
presentaron los menores valores (209 m, 218 m y 244 m, respectivamente),
mientras que los sitios con el mayor ancho de cafiada fueron Ballena, Dispensa y

Cardonal (650 m, 365 m y 360 m, respectivamente). Por otra parte, las cafiadas
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con mayor extension fueron el sitio Candelero (3559 m), seguido del sitio Ballena
(3433 m) y Mestefio (2662 m), mientras que las cafiadas semicirculares Gallo (271

m) y Corralito (301 m) tuvieron la menor extension.
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Tabla XVIIl. Valores y datos de pendiente y exposicion en cada uno de los
transectos de caracterizacion en el Complejo Insular Espiritu Santo. Pend =
pendiente, Amp = amplitud de cafiada, D-H = asociacion de dunas con haldfitas.

Nivel de uso Sitio Ambiente Pend (°) Amp (°) LargoC. Ancho C
Arroyo 2
Ensenada Ladera Exp. N. 14 147 1164 238
Grande | adera Exp. S. 19
D-H 0
Arroyo 5
Alta Candelero -20er@ Exp.N.E.- 25 129 3559 218
. Ladera Exp. S. 26
concurrencia
antropogénica D-H 0
Corralito AAOY0 9 140 301 431
D-H 0
Arroyo 4
Dispensa -20era Exp. N. 23 134 1491 365
Ladera Exp. S. 23
D-H 0
Arroyo 6
Cardonal -2dera Exp-N. 27 141 589 360
Ladera Exp. S. 12
D-H 0
Arroyo 7
Baia Mestefio -2dera Exp- N. 21 135 2662 244
ja Ladera Exp. S. 24
concurrencia
antropogénica D-H 0
Arroyo 4
Ballena -aderaExp-NE. 12 155 3433 650
Ladera Exp. S.E. 13
D-H 0
Gallo  \TO¥O 12 145 271 209
D-H 0

Los resultados obtenidos de la caracterizacion de las cafadas junto los los
valores de importancia alimentaria de cada categoria fueron integrados a un
analisis de componentes principales con el fin de determinar aquellas variables

que resulten preferenciales en el habitat del babisuri.
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El analisis agrupo en dos factores que en conjunto explicaron el 69.75 % de
la varianza los factores que determinan las preferencias de uso del habitat por
parte del babisuri (Tabla XIX). La naturaleza de las variables incluidas en cada
factor permitié clasificarlas de manera general como: Elementos del suelo y de la

canada (Factor 1) y Componentes de la dieta (Factor 2).

El Factor 1 explicd la mayor variacion entre sitios con un 41 %, mientras
que los componentes de la dieta explicaron solamente el 28.73 %.
Tabla XIX. Componentes principales de las variables ambientales en los sitios de

captura de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo. Se rasalta en color
gris las variables con una carga factorial mayor a 0.80.

Factor1 Factor2 Factor3 Factor4 Factor5 Factor6 Factor7

Eigen value 6.9730 4.8845  2.5506 1.2473  0.7979  0.4024 0.1443
% Varianza 41.0174 28.7326 15.0037 7.3370  4.6937  2.3668 0.8488
% Var acumulada 41.02 69.75 84.75 92.09 96.78 99.15 100.00
Abundancia babisuris 0.8956  0.0594  0.4132 0.1449  -0.0317 -0.0225 -0.0325
Nivel uso antropogénico.  0.1347  -0.1051 0.5793 0.6640 0.4252 0.0480 0.1056
% Suelo desnudo -0.7116  -0.5515 -0.0467 -0.2023 0.1272  -0.3597  0.0290
% Roca 3 0.9531 0.0050 -0.1696 -0.1631 0.1781  -0.0458  0.0491
% Cobertura herbaceas -0.5469 -0.6684 0.2702 -0.1827 -0.2918  0.2486 0.0287
% Cobertura arbusto -0.4963 0.8255 -0.1730 -0.0859  0.1480 0.0413  -0.1068
% Cobertura arboles 0.8885 0.3136  0.1911  -0.0176  0.1003  0.2093  -0.1468
Amplitud cafiada -0.5773  0.2510  -0.6706  0.2383  0.2908  0.0613 0.0942
Largo cafada 0.8119  0.2660 -0.3634 0.2609 -0.1514 -0.1626 -0.1435
Ancho cafiada -0.1895 -0.1839 -0.7472 0.5259 -0.2555 0.1725  0.0185
Cobertura Ficus palmeri 0.8771 0.0782  0.3438 -0.0008 -0.2648 -0.0357 0.1870
VIA Aves -0.1169  -0.9054 0.1934 -0.1103  0.2927  0.1525  -0.0897
VIA Mamiferos 0.2981  -0.8900 -0.2942 -0.0681 -0.0324 0.1637  0.0035
VIA Reptiles 0.7245  -0.2061 -0.4215 -0.3568 0.3474  0.0768  0.0334
VIA Artropodos 0.5540 -0.7812 -0.2722  0.0656 0.0047  -0.0654 -0.0091
VIA Plantas 0.7436  -0.5098 -0.4069 0.0564 -0.0286 -0.1317  0.0161
VIA Antropogénico -0.3439  -0.8007 0.2723  0.3518 -0.0063 -0.1479 -0.1441

Para detallar mejor los resultados, estos fueron llevados a un grafico de las
coordenadas factoriales de las variables (Fig. 14). De esta manera, se puede

observar una fuerte correlacion entre las variables Abundancia, Roca 3 (las rocas
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de mayor tamafo) asi como la cobertura de la especie F. palmeri. De manera
similar, se observa una fuerte correlacion entre las variables Largo de la canada y

Arbol (que corresponde al porcentaje de cobertura arbérea medida en transecto
lineal).

Proyeccion de las variables en un plano
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Figura 14. Grafico de coordenadas factoriales de las variables utilizadas en la
evaluacion del habitat de B. a. saxicola en el Complejo Insular Espiritu Santo.
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8. DISCUSION

8.1. Evaluacion de la dieta del babisuri en relacion al consumo de

componentes antropogénicos

La mayoria de las heces halladas, estuvieron congregadas en letrinas mas
que en deposiciones individuales, localizandose principalmente sobre rocas de
gran tamano y superficie superior relativamente plana, y rara vez fueron
encontradas sobre el suelo. Este patron ya habia sido descrito previamente

(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Barja y List, 2006).

Los Artopodos y las Plantas fueron los principales componentes de la dieta
del babisuri en el Complejo Insular Espiritu Santo, seguido de los reptiles,
mamiferos y aves, lo cual resalta los habitos omnivoros de esta especie
(Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988; Alvarez-Castafieda, 2000; Rodriguez-Estrella
et al., 2000; Calderén-Vega, 2002), mientras que los componentes resultantes de

las actividades humanas tuvieron la menor preferencia.

Calderon-Vega (2002), obtuvo resultados similares a este estudio respecto
a la preferencia alimentaria en dos cafiadas (Candelero y Mestefio) del Complejo
Insular Espiritu Santo, en donde las plantas y los artropodos resaltaron como los
principales componentes de la dieta, y los componentes antropogénicos
obtuvieron la menor importancia. La difererencia es que Calderon-Vega (2002)
encontré que, los componentes antropogénicos tuvieron una ocurrencia constante
durante la temporada seca en el sitio Candelero, mientras que en este estudio los
componentes antropogénicos estuvieron ausentes en dicha cafada durante todo
el ano. La importancia de este sitio radica en que durante afios consecutivos se
han establecido grandes campamentos por largos periodos (meses) para la
estadia de turistas, investigadores o estudiantes. Se sugiere que la desaparicion
de elementos antropogénicos en la dieta de los babisuris de esta canada se debe
a un manejo apropiado de los residuos solidos de los campamento y a la mejor
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gestion de los mismo en los ultimos afos, por lo que ha disminuido también la

ocurrencia de fecalismo al aire libre.

En islas con poca afluencia humana, como Isla San José, donde solo hay
campamentos pesqueros, un estudio puntual no encontré alimentos de origen

antropogénico en la dieta de los babisuris (Rodriguez-Estrella et al., 2000).

Sin embargo, en poblaciones continentales, si se ha reportado la presencia
de componentes antropogénicos en la dieta del babisuri tanto en México
(Castellanos-Morales, 2006; Castillo-Picazo, 2008; Villanueva-Santiago, 2008;
Navarrete-Ozuna, 2011) como en Estados Unidos (Roadman, 2014). La relevancia
de estos estudios, radica en que el consumo de estos componentes como
categoria, se situo en algunos casos por encima de otras categorias naturales
como plantas, mamiferos, aves y reptiles; ademas, los elementos reportados
fueron cuerpos solidos no digeribles como cuerda, carbon, papel, plasticos, lona,

papel aluminio, semillas de frutos aléctonos, e incluso vidrio.

Al igual que en el babisuri, el consumo de elementos antropogénicos ha
sido reportado en otros miembros de la familia Procyonidae, tales como coatis
(Alves-Costa et al.,, 2004; Ferreira et al.,, 2013) y mapaches (Hoffman vy
Gottschang, 1977; Prange et al., 2003; Bateman y Fleming, 2012).

Como se puede observar, la ingesta de recursos alimenticios de origen
antropogénico o basura puede ser un problema principalmente en areas urbanas o
suburbanas (Castellanos-Morales, 2006; Castillo-Picazo, 2008; Villanueva-
Santiago, 2008; Navarrete-Ozuna, 2011) asi como en sitios donde las visitas
humanas son frecuentes en grandes numeros, particularmente en sitios de
camping o con algun atractivo natural (Calderén-Vega, 2002; Roadman, 2014),
resultando en impactos moderados a corto plazo a nivel localizado, como es el
caso de algunos sitios del Complejo Insular. Ademas, la ocurrencia de elementos
antropogénicos en la dieta de mamiferos puede intensificarse durante eventos de

sequia cuando las fuentes de alimento natural escasean (Flores-Rojas, 2001;
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Calderén-Vega, 2002; Castillo-Picazo, 2008; Oro et al., 2013). Sin embargo, se
sugiere que la baja ocurrencia de estos elementos en el presente estudio puede
deberse ademas de al adecuado manejo de los campamentos como se menciond
anteriormente, a que durante el ano de su ejecucion, se presenté la mayor

precipitacion de los ultimos afos, beneficiando la produccion de alimento vegetal.

A pesar de la baja ocurrencia de componentes antropogénicos en este
estudio, la ingesta de estos elementos por animales es preocupante,
principalmente porque la mayoria no son digeribles. Generalmente, las medidas
clinicas no invasivas pueden pasar por alto patologias significativas resultantes de
la ingesta de residuos que no pueden ser observadas hasta que la salud del
animal se ha deteriorado o incluso fallecido y se haya practicado una necropsia

(National Oceanic and Atmospheric Administration Marine Debris Program, 2014).

El estudio de los efectos del consumo de recursos antropogénicos no ha
sido evaluado en estos animales. La mayoria de los estudios se han centrado en
la ingesta de cuerpos solidos, principalmente en animales del medio marino,
mientras que en animales terrestres se ha enfocado en especies de interes
comercial como los rumiantes, reportando obstruccion del tracto digestivo,
saciedad, emaciacion, inanicion, lesiones internas, intoxicacion y finalmente la
muerte (Hailat et al., 1998; Ahmed et al., 2000; Al-Rawashdeh et al., 2000; Moore
et al., 2001; Igbokwe et al., 2003; Young et al., 2009; Omidi et al., 2012; Raoofi et
al., 2012; National Oceanic and Atmospheric Administration Marine Debris
Program, 2014).

8.2. Abundancia y estructura poblacional del babisuri

La captura de babisuris dejo de manifiesto una concentracion de estos
animales en dos sitios principalmente: uno de alta concurrencia antropogénica, El
Candelero (n = 22, 30 %) y uno de baja concurrencia antropogénica, El Mestefo
(n = 16, 21 %) que en conjunto sumaron mas de la mitad de los ejemplares

capturados. El resto de las cafiadas agrupo el 49 % de las capturas (n = 36).
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Ademas, el 58 % de las capturas ocurrieron durante la temporada seca. De
manera similar, con el marcaje de individuos la abundancia de babisuris se vio
concentrada en los sitios ElI Candelero (n = 17) y El Mestefio (n = 9) acumulando

el 52 % de los animales marcados.

Estos resultados junto con los del analisis de componentes principales,
sugieren que las diferencias en abundancia de animales entre cafiadas, pueden
deberse a la heterogeneidad de las cafiadas mas que al nivel de uso

antropogénico de los sitios.

Alvarez-Castafieda (2003b), ya habia sefialado una concentracion de
individuos en ciertas cafadas, debido a sus caracteristicas fisicas y a la
disponibilidad de alimento y agua en la temporada de lluvias, argumentando que
en estas cafiadas la densidad de babisuris podria alcanzar hasta un individuo por
Km?2. De manera similar, McFadden et al. (2010) reportaron diferencias en el
numero de capturas y abundancia de Procyon pygmaeus en diversos sitios de isla
Cozumel, que se relacionaban con la heterogeneidad del habitat, y con
variaciones estacionales, ya que se obtuvo mayor éxito de capturas durante la

temporada seca.

La abundancia de babisuris registrada en este trabajo (n = 50) es la primera
estimacion para la especie en el Complejo Insular Espiritu Santo, y el valor
reportado para este parametro, asi como el éxito de captura (23 %) son superiores
a los reportados en otros estudios (Ackerson y Harveson, 2006; Castellanos-
Morales, 2006; Harrison, 2012; Roadman, 2014).

Por otro lado la estructura poblacional mostré6 una mayor proporcion de
machos durante la temporada seca, la cual coincide con la temporada
reproductiva (Poglayen-Neuwall y Toweill, 1988), en comparacion con la
temporada lluviosa donde la proporcion es mas homogénea. Este resultado puede
sugerir una migracion de machos hacia el perimetro de la isla, en busca de

hembras para aparearse, o bien en busca de alimento. De manera general, la
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proporcion de individuos marcados presentd una proporcién de 1.63 machos por
cada hembra. En contraste, observaciones hechas por Alvarez-Castafieda (2003b)
consideran una proporcion de sexos 1:1 en el Complejo Insular. La proporcion de
sexos reportada en este estudio se encuentra dentro de los valores reportados
para la especie (Ackerson y Harveson, 2006; Harrison, 2012; Roadman, 2014).
Con este trabajo, se obtienen los primeros datos sobre la proporcion sexual de

babisuris en un habitat insular.

Se obtuvo un resultado similar para la proporcion de edades, en la cual los
adultos tuvieron una mayor proporcién durante la temporada seca, mientras que

en la temporada lluviosa la proporcion adultos-jévenes fue mas homogénea.

Otros prociénidos insulares, como el mapache pigmeo endémico de la isla
Cozumel (P. pygmaeus), presenta una proporcion de sexos 1:1 (McFadden et al.,
2010), mientras que de forma similar, en el coati enano (Nasua nelsoni) también
endémico de isla Cozumel, se ha reportado la misma proporcion (Gémez-Nisino,
2006). Estudios en procionidos continentales reportan proporciones similares
(Hoffman y Gottschan, 1977; Prange, 2003).

8.3. Evaluacion de la condicion corporal de los babisuris

El peso promedio de los individuos capturados en este estudio (1041 + 176
g) se encuentra dentro de los rangos reportados (Poglayen-Neuwall y Toweill,
1998; Harrison, 2012; Ackerson y Harveson, 2006; Roadman, 2014) excedido
unicamente por el reportado en la Reserva Ecoldgica El Pedregal de San Angel en
Ciudad de México (Castellanos-Morales, 2006).

Aunque no se identificaron las especies que parasitan al babisuri en el
complejo insular, se pudo determinar a las pulgas del Orden Siphonaptera como el
ectoparasito mas conspicuo. En constraste, Roadman (2014) reportd6 no haber
encontrado ectoparasitos en animales capturados en Utah. Se ha reportado la

presencia de pulgas en babisuris en Texas (Custer y Pence, 1978; Richerson et
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al., 1992) asi como la Ciudad de México (Pacheco-Coronel, 2010) y Desierto
Chihuahuense (Ritzi, 2014).

De las especies reportadas en la literatura como frecuentes en el babisuri,
las pulgas Ctenocephalides felis y Echidnophaga gallinacea, son comunes en
gatos y cabras, respectivamente, aunque pueden parasitar diferentes especies de
mamiferos, incluso algunas aves, lo que le ha permitido su facil introduccion a
nuevas areas (Ponce y Llorente, 1993; Talley, 2007). Ambas pulgas tienen la
particularidad de atacar principalmente el rostro y las orejas del hospedejo (Talley,
2007; Pacheco-Coronel, 2010), tal y como se observo en los babisuris evaluados
este estudio. Cabe destacar que desde hace varias decadas, se introdujeron a la
isla el gato domestico F. catus y la cabra C. hircus (CONANP, 2000b; Lawlor et
al., 2002; Aguirre et al., 2010). Hasta el momento, no existe ningun estudio para
evaluar la posible transmisién de parasitos, ectoparasitos o enfermedades por
parte de estas especies introducidas hacia la fauna nativa del Complejo Insular

Espiritu Santo.

Por otro lado, la evaluacion de la condicidén externa de los babisuris, puso
de manifiesto la interaccion entre individuos, ya que la mayoria de los adultos
presentaron cicatrices en rostro y orejas. Aunque son animales solitarios, la
interaccidon intraespecifica aumenta durante la temporada reproductiva (mayo-
junio), ocurriendo enfrentamientos de alta agresividad (Poglayen-Neuwal y Toweill,
1988; Alvarez-Castafieda, 2003b). Ademéas de las marcas producidas por
enfrentamiento, la alopecia en algunos individuos fue evidente, sobre todo en la

cola, sin embargo no se tiene informacion de su posible causa.

Finalmente, el indice de Condicién Corporal, permiti6 tener un buen
panorama del estado de los babisuris en el Complejo Insular Espiritu Santo, ya
que el 51 % (n = 38) obtuvo una "buena" condicién, ademas del 42 % (n = 31) que
presentd una condicion "regular®. Tan solo el 7 % (n = 5) de los individuos

presentdé una "mala" condicion.
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El resultado del indice, puede ser un reflejo de dos factores: como se pudo
determinar en el analisis de las preferencias alimentarias, los recursos
antropogénicos resultaron poco relevantes en la dieta del babisuri, por lo que su
ausencia puede manifestarse en una buena condicién de los animales, ademas,
durante el periodo de estudio, las precipitaciones fueron superiores a afos
anteriores, lo que pudo haberse reflejado en una mayor disponibilidad de alimento,

y por consiguiente, en un buen estado de los animales capturados.

Sin embargo, cabe destacar algunos aspectos del indice de Condicién
Corporal disefado para este estudio. En primera instancia, a pesar de su
subjetividad, su uso puede dar una perspectiva bastante clara de la condicién del
animal al momento de su captura. La mayoria de los indices de condicién corporal
estan disefiados para animales de produccion, y de existir para vida silvestre estos
consideran unicamente una relacion entre las medidas morfométricas (Bailey,
1968; Cedeno-Vazquez et al., 2011). Por lo anterior, se recomienda incorporar el
parametro longitud a los otros tres utilizados (peso-nivel de ectoparasitismo-

condicion externa) para reducir la subjetividad de éste indice.

8.4. Caracterizacion del habitat del babisuri

La caracterizacion del habitat del babisuri permiti6 determinar su
preferencia sobre ciertas variables ambientales y relacionarlas con la abundancia

obtenida en cada sitios de muestreo.

La caracterizacion de la vegetaciéon permitidé tener una vision de la
comunidad vegetal presente en las playas y cafiadas, en donde las especies
arbustivas y herbaceas dominaron el paisaje durante todo el afio. Si se toman en
cuenta las cinco especies vegetales con el IVI mas alto sefialadas en los
resultados, (las cuales en conjunto suman del 40 al 60 % de dominancia en los
sitios muestreados), se puede observar que con excepcion de la pitaya agria (S.
gummosus), no existe similitud con las especies vegetales preferenciales en la

dieta del babisuri. Incluso, a pesar de su gran cobertura, los ejemplares de zalate
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no destacaron dentro de los transectos de vegetacion, a pesar de que sus frutos
fueron el segundo elemento de mayor importancia en la dieta del babisuri.

El analisis de componentes principales mostré que la cobertura de rocas de
mayor tamano (Roca 3: bloques de roca mayores a 60 cm), las cafadas largas, la
cobertura de Ficus y la cobertura arbérea fueron las variables que mejor se
correlacionaron con la abundancia de babisuris. Este resultado mejora de lo
reportado por Roadman (2014) quien sugiri6 que los babisuris muestran
preferencia por terrenos rocosos y escarpados independientemente de la

comunidad vegetal.

El zalate (F. palmeri) es un elemento importante en los ambientes aridos
continentales e insulares del Golfo y la Peninsula de Baja de California (Piedra-
Malagon et al., 2011; Cody et al., 2002), ya que debido a su fructificacion
asincronica produce abundante y constante alimento a lo largo de todo el afio, el
cual es aprovechado por varios vertebrados e invertebrados, particularmente
cuando otros frutos escasean o0 no estan disponibles, (Harrison, 2005; Gonzalez-
Castaneda et al., 2010; Kattan y Valenzuela, 2013). El consumo de zalate por el
babisuri ya habia sido reportado en el Complejo Insular (Calderén-Vega, 2002),
asi como en Isla San José (Alvarez-Castafieda, 2003a). Ademas, otros estudios
han reportado el consumo del género Ficus por otros miembros de la familia
Procyionidae, como Potos flavus (principal elemento de su dieta), Procyon lotor,
Nasua narica (Gompper, 1995; Guerrero et al., 2000; Shanahan et al., 2001) y
Nasua nasua (Alves-Costa et al., 2004; Hirsch, 2009).

Una caracteristica importante de F. palmeri es que es una especie
exclusivamente rupicola (Gonzalez-Castafieda e Ibarra-Manriquez, 2012), es
decir, requiere de sustrato rocoso para su desarrollo, ya que crece de manera
aislada en cafones rocosos y pendientes escarpadas y acantilados (Piedra-
Malagén et al., 2006; Cody et al., 2002; Rebman y Roberts, 2012). Los resultados

obtenidos en este estudio, demuestran que las cafadas que presentaron el
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porcentaje mas alto de elementos rocosos de mayor tamafo (Candelero vy
Mestefio) también presentan la mayor abundancia y cobertura de zalates, en
contraste, las cafadas donde este elemento rocoso estuvo ausente, no se

encontrd ningun arbol de esta especie (Corralito y Gallo).

Ademas de su asociacion con el zalate, las rocas de mayor tamafo juegan
un papel fundamental en el habitat del babisuri, ya que los conglomerados rocosos
propician la formacion de refugios para el animal, para proteccion contra
depredadores y mantener la temperatura corporal (Poglayen-Neuwall y Toweill,
1988; Schmidly, 2004; Ackerson y Harveson, 2006). Harrison (2012) reporta en
Nuevo México un mayor uso de madrigueras conformadas por rocas, en
comparacién comparacion con aquellas formadas de material vegeral, mientras
Ackerson y Harveson (2006) reportaron en Texas el uso de madrigueras

conformadas exclusivamente por rocas.

La conjuncion de estas variables puede dar una expectativa de la
abundancia a encontrar en cada sitio. Alvarez-Castafieda (2003a, 2003b) sugiere
que, tanto en el Complejo Insular Espiritu Santo como en lIsla San José, la
concentracion de babisuris en algunas cafadas no solo de debe a la abundancia
de alimento, sino tambien a la presencia de refugios en los conglomerados
rocosos al interior de las cafadas, los cuales son utilizados para protegerse de la
intensa radiacion solar del dia. De esta forma, las cafiadas con mayor porcentaje
de rocas de gran tamafo y cobertura de Ficus (Candelero y Mestefio), también
presentaron la mayor abundancia de babisuris en el Complejo Insular Espiritu
Santo, en contraste con el sitio Gallo que presentd un solo babisuri, debido a la
ausencia de rocas de gran tamafo y F. palmeri.



76

9. CONCLUSIONES

El babisuri es una especie omnivora que se puede considerar generalista-

oportunista de acuerdo a la disponibilidad de recursos.

Los artropodos y las plantas fueron los elementos de mayor consumo en la
dieta del babisuri, mientras que los elementos antropogénicos tuvieron la menor

relevancia.

El analisis de los habitos alimenticios, puede dar una claro panorama de la
interaccién del babisuri con la actividad antropogénica que se desarrolla en la isla,
ya que la incorporacion de componentes antropogénicos en su dieta puede ser un

reflejo de un inadecuado manejo de los residuos de las actividades.

La mayor abundancia de babisuris se presenté en las cafiadas El Candelero
y El Mestefo, en contraste con la menor abundancia presente en las cafadas El

Gallo y La Ballena. Ello es un reflejo de la heterogeneidad de las cafadas.

Los babisuris presentaron en general una proporciéon de 1.6 machos por
cada hembra, asi como de 2.6 adultos por cada juvenil. Con éste trabajo se
presenta la primera estimacidon de sexos y edades para los babisuris en el

Complejo Insular Espiritu Santo.

El indice de Condicién Corporal, indicé que los babisuris del Complejo

Insular presentan buena condicion.

La presencia de rocas de gran tamano, la cobertura arbérea, las cafiadas
largas y la presencia de F. palmeri, son las variables que mejor predicen la
preferencia de habitat del babisuri, reflejando mayores abundancias en los sitios
que presentan mayores proporciones de estas variables ambientales.

Con base en lo anterior, se concluye de manera general que los recursos
antropogénicos no estan influyendo en la dieta, abundancia y condicion fisica del

babisuri por lo que se rechaza la hipotesis planteada.
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10. RECOMENDACIONES

Debido a que el babisuri es el unico carnivoro nativo en el Complejo Insular,
es necesario un monitoreo continuo de su poblacién, ya que fluctuaciones en ésta

puede tener efectos directos en la cadena tréfica de éste ambiente insular.

Aunque la presencia de recursos antropogénicos en la dieta del babisuri no
fue significativa, la aparicion de estos componentes debe servir como un llamado
de atencion para un mejor manejo de los residuos que se generan como
consecuencia de las actividades antropogénicas en el Complejo Insular. Para ello,
debe existir una mayor vinculacion de las autoridades administrativas del area
natural con los prestadores de servicios y cooperativas pesqueras, de forma que
exista una responsabilidad compartida para ejercer un eficiente monitoreo de las

actividades antropogénicas y manejo de los desechos que se generan.
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12. ANEXOS

Anexo A. Frecuencia de los elementos alimenticios observados en la dieta de B. a. saxicola en la temporada seca
en los sitios del Complejo Insular Espiritu Santo de acuerdo a su nivel de ocurrencia antropogénica. N = nimero de
heces analizadas por sitio. n = numero de ocurrencias del elemento alimenticio. Frecuencia (F) = (# de heces en las
que aparece el elemento alimenticio)/(total de heces analizadas). Frecuencia relativa (FR) = (F del elemento
alimenticio)/ suma de los valores de F de todos los elementos) x 100.

Alta concurrencia antropogénica Baja concurrencia antropogénica
Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11
Categoria taxonémica n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR
Aves
Pluma/cascarén/escama 5 021 385 1 009 172 2 029 6.90 6 030 561 2 007 138
Ocurrencia por categoria 5 021 6.57 1 0.09 322 2 029 11.76 6 030 9.09 2 007 223
Mamiferos
Capra hircus 5 021 385 1 009 172 1 014 345 2 010 1.87 1 004 0.69
Lepus insularis 2 010 1.87
Chaetodipus spinatus 1 004 077 1 009 172 1 014 345 3 015 280 3 011 207 1 009 208
Neotoma bryanti 2 008 154 1 014 345 1 005 093 2 007 138 1 0.09 208
Peromyscus eremicus 2 0.08 154 1 009 172 3 015 280 4 014 276 3 027 6.25
Mamifero No identificado 1 0.05 0.93
Ocurrencia por categoria 9 038 11.83 3 027 967 3 043 17.64 11 055 16.67 10 0.36 11.13 5 045 16.65
Reptiles
Chilomeniscus punctatissimus 7 025 483
Masticophis spp. 2 010 1.87 1 004 069
Aspidocelis spp. 2 0.07 138
Dipsosaurus dorsalis 1 004 077 1 0.04 069
Sauromalus ater 6 025 4.62 1 009 172 4 020 374 1 004 0.69 1 009 208

Sceloporus spp. 11 046 847 5 045 862 5 025 467 11 039 7.59 2 018 417
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Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11

Categoria taxonémica n F FR n F FR F FR n F FR n F FR n F FR
Urosaurus nigricaudus 1 004 077 2 007 138
Uta stansburiana 3 013 231 2 018 345 5 025 467 3 011 207 3 027 625
Reptil No identificado 1 004 077 2 010 1.87 2 007 138 2 018 4.7
Ocurrencia por categoria 18 0.75 23.66 6 055 19.34 13 0.65 19.70 21 0.75 23.36 4 036 13.32
Peces
Huesos y/o escamas 1 004 0.69
Ocurrencia por categoria 1 004 1.1
Atrépodos
Scorpionidae 9 038 6.93 4 036 6.90 0.43  10.34 3 015 280 8 029 552 4 036 833
Solifugae
Aranae 1 004 0.77 2 010 1.87
Theraphosidae 3 013 231 3 027 517 1 005 093 2 007 138 1 009 208
Coleoptera 14 058 10.78 8 073 1379 0.57 13.79 12 0.60 11.21 15 0.54 10.34 4 036 833
Blattodea 3 013 231 2 018 345 2 010 1.87 2 007 138
Lepidoptero 2 0.08 154 1 0.04 0.69
Odonata 1 005 093 1 004 0.69
Orthoptera 24 1.00 18.48 9 082 1552 0.86 20.69 20 1.00 18.69 27 096 18.62 10 0.91 20.83
Hymenoptera 2 0.08 154 1 009 172
Scolopendromprpha 3 013 231 0.29 6.90 1 005 0.93 1 004 069
Artrépodo No identificado 3 027 5417 3 015 280 2 007 138
Ocurrencia por categoria 24 1.00 3155 10 091 3224 0.86 35.27 20 1.00 30.30 28 1.00 31.15 10 0.91 33.30
Plantas
Encelia forinosa 1 0.04 069
Bourreria sonorae 2 008 154 3 027 517 4 020 374 3 011 207

Lophocereus ssp.
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Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11

Categoria taxonémica n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR
Pachycereus pringlei 1 009 172 1 014 345 2 018 417
Stenocereus gummosus 3 013 231 1 005 0.93 2 0.07 138
Stenocereus thurberi 2 018 345 1 0.04 069
Lysiloma candida 3 011 207
Prosopis articulata 1 0.04 0.69
Olneya teosota 1 005 0.93 1 004 069
Hyptis ssp. 1 0.04 0.77 1 0.09 2.08
Ficus palmeri 14 0.58 10.78 7 064 1207 2 029 6.90 10 050 9.35 26 093 17.93 9 082 1875
Melochia tomentosa 1 004 077
Castela peninsularis 3 013 231 1 0.14 345 2 010 1.87
Solanaceae 1 0.09 208
Poacea 2 008 154 1 009 172 3 015 280 2 007 138 1 009 208
Planta no Identificada 4 016 2.96 2 018 345 0.43 10.34 4 020 374 2 007 138 2 018 4.7
Ocurrencia por categoria 19 079 2497 11 1.00 35.46 0.57 23.52 15 0.75 2273 27 0.96 30.04 11 1.00 36.63
Antropogénico
Plastico 1 004 077 2 029 6.90
Papel 1 005 093
Papel aluminio
Vegetal al6ctono 1 004 069
Ocurrencia por categoria 1 0.04 1.31 2 029 11.76 1 0.05 1.52 1 0.04 1.11
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ANEXO B. Frecuencia de los elementos alimenticios observados en la dieta de B. a. saxicola en la temporada de
lluvias en los sitios del Complejo Insular Espiritu Santo de acuerdo a su nivel de ocurrencia antropogénica. N =
namero de heces analizadas por sitio. n= nimero de ocurrencias del elemento alimenticio. Frecuencia (F) = (# de
heces en las que aparece el elemento alimenticio)/(total de heces analizadas). Frecuencia relativa (FR) = (F del
elemento alimenticio)/ suma de los valores de F de todos los elementos) x 100.

Alta concurrencia antropogénica Baja concurrencia antropogénica
Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3
Categoria taxonémica n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR
Aves
Pluma/cascarén/escama 5 038 893 3 023 361 6 027 6.32
Ocurrencia por categoria 5 038 13.17 3 023 7.14 6 027 937
Mamiferos
Capra hircus 3 023 536 1 0.07 143 3 014 3.16
Lepus insularis 1 008 1.20
Chaetodipus spinatus 5 038 6.02 3 014 3.16
Neotoma bryanti 3 023 536 2 013 286 2 015 241 4 018 421
Peromyscus eremicus 1 007 143
Mamifero No identificado 1 008 1.20
Ocurrencia por categoria 5 0.38 13.17 4 027 11.11 9 069 2143 10 045 15.62
Reptiles
Chilomeniscus punctatissimus 1 005 1.05
Masticophis spp. 1 0.08 1.20
Aspidocelis spp.
Dipsosaurus dorsalis 1 008 1.20
Sauromalus ater 4 031 714 4 027 571 3 014 3.16 2 067 1538
Sceloporus spp. 2 015 3.57 1 0.07 143 3 023 361 4 018 421

Urosaurus nigricaudus



Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3

Categoria taxonémica F FR n F FR n F FR n F FR n F FR
Uta stansburiana 2 013 286
Reptil No identificado 0.08 1.79 2 015 241
Ocurrencia por categoria 0.46 15.81 5 0.33 13.89 6 046 14.29 7 032 10.93 2 0.67 28.61
Peces
Huesos y/o escamas 1 0.07 143
Ocurrencia por categoria 1 007 278
Atrépodos
Scorpionidae 031 714 5 033 7.14 10 077 12.05 7 032 737 2 067 15.38
Solifugae 3 020 429 2 015 24
Aranae 2 013 286
Theraphosidae 4 027 571 4 018 4.21
Coleoptera 0.46 10.71 8 053 11.43 10 0.77 12.05 9 041 9.47
Blattodea 0.08 1.79 4 027 571 1 008 120 6 027 6.32 1 033 769
Lepidoptero
Odonata 1 033 769
Orthoptera 0.69 16.07 9 060 12.86 10 077 12.05 16 073 16.84 2 067 1538
Hymenoptera 0.08 1.79
Scolopendromprpha 0.08 1.79 2 015 241 1 033 7.69
Artropodo No identificado 1 007 143 1 0.08 1.20
Ocurrencia por categoria 0.69 23.71 12 0.80 33.33 12 0.92 28.58 19 0.86 29.68 2 0.67 28.61
Plantas
Encelia forinosa
Bourreria sonorae 0.08 1.79 1 007 143 3 023 361 1 005 105
Lophocereus spp. 2 013 286 2 015 241 1 0.05 1.05
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Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3
Categoria taxonémica n F FR n F FR n F FR n F FR n F FR
Pachycereus pringlei 1 0.05 1.05
Stenocereus gummosus 10 0.77 12.05
Stenocereus thurberi 1 008 120
Lysiloma candida 1 008 179 2 013 286 1 0.08 120
Prosopis articulata 1 008 179 1 0.07 143 1 033 7.69
Olneya teosota 1 005 1.05
Hyptis spp.
Ficus palmeri 9 069 16.07 14 0.93 20.00 8 062 964 21 0.95 2211 3 1.00 23.08
Melochia tomentosa
Castela peninsularis
Solanaceae
Poacea 1 008 179 2 015 241 1 005 1.05
Planta no Identificada 1 008 1.79 2 013 286 1 0.08 1.20 2 009 211
Ocurrencia por categoria 11 0.85 28.98 14 0.93 38.89 12 092 28.58 21 0.95 3280 3 1.00 4292
Antropogénico
Plastico
Papel 1 008 179 1 005 1.05
Papel aluminio 1 008 1.79
Vegetal aléctono
Ocurrencia por categoria 2 015 527 1 0.05 1.56
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Anexo C. Peso Relativo (PR) y Valor de Importancia Alimentaria (VIA) de los elementos alimenticios observados en
la dieta de B. a. saxicola en la temporada seca en los sitios del Complejo Insular Espiritu Santo de acuerdo a su
nivel de ocurrencia antropogénica. N = nimero de heces analizadas por sitio. Peso relativo (PR) = (suma del peso
elemento alimenticio en las heces)/(peso total de las heces analizadas) x 100. Valor de importancia alimentaria (VIA)
= (Frecuencia relativa + Peso relativo)/2.

Alta concurrencia antropogénica Baja concurrencia antropogénica
Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11
Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA
Aves
Pluma/cascarén/escama 222 3.03 046 1.09 280 4.85 4.07 484 0.68 1.03
Ocurrencia por categoria 222 442 046 1.83 280 7.28 4.07 6.58 0.68 1.45
Mamiferos
Capra hircus 3.37 3.61 214 193 15.81 9.63 6.45 4.16 165 1.17
Lepus insularis 540 3.63
Chaetodipus spinatus 124 1.01 0.20 0.96 226 285 071 1.76 219 213 058 1.33
Neotoma bryanti 0.61  1.07 32.28 17.86 0.80 0.87 732 435 3.09 259
Peromyscus eremicus 1.75 1.64 0.34 1.03 576 4.28 245 260 0.82 3.54
Mamifero No identificado 0.42 0.68
Ocurrencia por categoria 6.97 9.48 268 6.17 50.35 33.99 19.54 18.10 13.61 12.37 450 10.57
Reptiles
Chilomeniscus punctatissimus 3.01 3.92
Masticophis spp. 0.91 1.39 1.06 0.88
Aspidocelis spp. 0.34 0.86
Dipsosaurus dorsalis 0.03 0.40 0.23 0.46
Sauromalus ater 328 395 1.08  1.40 0.69 221 0.04 0.36 8.12  5.10
Sceloporus spp. 519 6.82 10.67 9.65 203 335 274 5.16 327 372

Urosaurus nigricaudus 0.07 042 0.19 0.79



Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11

Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA
Uta stansburiana 039 135 0.36 1.90 0.60 2.64 025 1.16 170  3.97
Reptil No identificado 1.00 0.88 023 1.05 012 0.75 267 342
Ocurrencia por categoria 9.97 16.82 1211 15.72 446 12.08 799 15.68 15.76 14.54
Peces
Huesos y/o escamas 0.67 0.68
Ocurrencia por categoria 0.67 0.89
Artrépodos
Scorpionidae 1.81 437 3.36 5.13 1.09 572 0.80 1.80 135 343 138 4.86
Solifugae
Aranae 229 153 012 099
Theraphosidae 0.38 135 516 517 0.12 0.53 0.24 081 032 120
Coleoptera 260 6.69 7.38 10.59 346 863 289 7.05 3.58 6.96 158 4.96
Blattodea 0.87 1.59 120 232 017  1.02 0.07 0.73
Lepidoptero 0.81 1.17 0.05 0.37
Odonata 051 0.72 0.42  0.56
Orthoptera 56.20 37.33 39.70 27.61 28.87 24.78 41.37 30.03 28.31 23.46 20.91 20.87
Hymenoptera 0.44 099 0.35 1.04
Scolopendromprpha 059 145 0.78 3.84 0.31 0.62 0.38 0.54
Artrépodo No identificado 2.05 361 0.96 1.88 0.48  0.93
Ocurrencia por categoria 66.00 48.77 59.20 45.72 3420 34.74 47.26 38.78 34.90 33.03 2419 2874
Plantas
Encelia forinosa 023 046
Bourreria sonorae 0.37 0.96 747 617 4.37 4.06 078 143
Lophocereus spp.
Pachycereus pringlei 0.15 0.94 0.58 2.01 3.09 3.63
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Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Corralito Cardonal Mestefio Ballena
N=24 N=11 N=7 N=20 N=28 N=11

Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA
Stenocereus gummosus 025 1.28 029 0.61 0.62 1.00
Stenocereus thurberi 0.73 2.09 0.06 0.37
Lysiloma candida 056 1.32
Prosopis articulata 0.23 0.46
Olneya teosota 043 0.68 0.14 042
Hyptis spp. 0.22 049 0.21 1.15
Ficus palmeri 11.17  10.97 14.53 13.30 511  6.01 3.78 6.56 35.86 26.89 47.60 33.18
Melochia tomentosa 0.36 0.56
Castela peninsularis 0.77 1.54 222 283 775 481
Solanaceae 023 1.16
Poacea 0.64 1.09 193 1.83 435 358 159 148 1.16  1.62
Planta no Identificada 0.68 1.82 1.03 224 1.69 6.02 269 3.21 0.10 0.74 326 3.71
Ocurrencia por categoria 14.45 19.69 25.55 30.51 9.60 16.56 23.67 23.20 40.16 35.10 55.56 46.09
Antropogénico
Plastico 0.39 0.58 3.06 4.98
Papel 1.00 0.97
Papel aluminio
Vegetal aléctono 198 1.34
Qcurrencia por categoria 0.39  0.82 3.06 7.41 1.00 1.26 1.98 1.55
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Anexo D. Peso Relativo (PR) y Valor de Importancia Alimentaria (VIA) de los elementos alimenticios observados en
la dieta de B. a. saxicola en la temporada de lluvias en los sitios del Complejo Insular Espiritu Santo de acuerdo a su
nivel de ocurrencia antropogénica. N = nimero de heces analizadas por sitio. Peso relativo (PR) = (suma del peso
elemento alimenticio en las heces)/(peso total de las heces analizadas) x 100. Valor de importancia alimentaria (VIA)
= (Frecuencia relativa + Peso relativo)/2.

Alta concurrencia antropogénica Baja concurrencia antropogénica
Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3

Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA

Aves

Pluma/cascarén/escama 9.74 9.33 293 3.27 4.88 5.60

Ocurrencia por categoria 9.74 1145 293 503 488 7.12

Mamiferos

Capra hircus 428 4.82 1.80 1.61 241 279

Lepus insularis 1.78 1.49

Chaetodipus spinatus 15.65 10.84 157 2.36

Neotoma bryanti 5.30 5.33 7.86 5.36 437 3.39 447 4.34

Peromyscus eremicus 0.08 0.75

Mamifero No identificado 020 0.70

Ocurrencia por categoria 9.58 11.37 9.74 10.43 22.00 21.72 8.45 12.04

Reptiles

Chilomeniscus 0.83 0.94

Masticophis spp. 720 4.20

Aspidocelis spp.

Dipsosaurus dorsalis 1.51 1.36

Sauromalus ater 6.53 6.84 429  5.00 0.68 1.92 18.16  16.77

Sceloporus spp. 449  4.03 0.23 0.83 217 289 3.42 3.82

Urosaurus nigricaudus



Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3

Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA
Uta stansburiana 0.60 1.73
Reptil No identificado 121 150 183 212
Ocurrencia por categoria 12.24 14.02 5.11 9.50 12.72 13.50 493 7.93 18.16 23.39
Peces
Huesos y/o escamas 0.99 1.21
Ocurrencia por categoria 0.99 1.88
Artrépodos
Scorpionidae 5.59 6.37 179 447 10.03 11.04 272 5.05 5.12 10.25
Solifugae 1.88  3.08 178  2.09
Aranae 068 1.77
Theraphosidae 3.31 4.51 264 343
Coleoptera 485 778 1095 11.19 537 871 350 6.49
Blattodea 0.07 093 397 484 0.07 0.64 6.96 6.64 155 4.62
Lepidoptero
Odonata 155 4.62
Orthoptera 23.37 19.72 14.08 13.47 11.84 11.94 16.24 16.54 10.97 13.18
Hymenoptera 0.10 0.94
Scolopendromprpha 1.89 1.84 3.36 2.89 155 462
Artrépodo No identificado 295 219 0.15 0.68
Ocurrencia por categoria 35.86 29.79 39.61 36.47 32.60 30.59 32.06 30.87 20.75 24.68
Plantas
Encelia forinosa
Bourreria sonorae 032 1.05 0.30 0.87 193 277 040 0.73
Lophocereus spp. 0.30 1.58 0.44 143 0.41 0.73
Pachycereus pringlei 0.24 0.65
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Alta concurrencia antropogénica

Baja concurrencia antropogénica

Ensenada G Candelero Cardonal Mestefio Ballena
N=13 N=15 N=13 N=22 N=3
Categoria taxondmica PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA PR VIA
Stenocereus gummosus 11.95 12.00
Stenocereus thurberi 143 132
Lysiloma candida 0.16 097 168 227 025 0.73
Prosopis articulata 0.63 1.21 0.18  0.81 1.55 4.62
Olneya teosota 0.26 0.66
Hyptis spp
Ficus palmeri 23.14 19.60 37.72 28.86 1271 1117 47.57 34.84 59.54 41.31
Melochia tomentosa
Castela peninsularis
Solanaceae
Poacea 022 1.00 083 1.62 0.05 0.55
Planta No Identificada 427 3.03 436 3.61 0.20 0.70 0.53 1.32
Ocurrencia por categoria 28.73 28.86 4454 41.72 29.75 29.17 49.47 41.13 61.09 52.00
Antropogénico
Plastico
Papel 262 220 0.21  0.63
Papel aluminio 1.23 1.51
Vegetal aléctono
Ocurrencia por categoria 3.85 4.56 0.21 0.88
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Anexo E. Capturas de babisuris en los sitios de muestreo en el Complejo Insular
Espiritu santo.

Peso

indice de condicién corporal

Condicién

Fecha Cafada No. Arete  Sexo Edad Ectopar. Peso ICC
(gr) externa
Ensenada
01/07/2015 Grande 8 H J 910 4 3 3 10
Ensenada
01/07/2015 Grande 10 H J 960 4 3 2 9
Ensenada
01/07/2015 Grande 11 M A 1100 4 3 3 10
01/07/2015 El Cardonal 12 H J 900 4 3 2 9
01/07/2015 El Cardonal 13 H A 1000 3 2 3 8
02/07/2015 El Candelero 14 M A 1090 3 3 2 8
02/07/2015 El Candelero 15 M A 1140 4 3 2 9
02/07/2015 El Candelero 16 H A 1020 3 3 3 9
02/07/2015 El Candelero 17 H A 1200 4 3 2 9
02/07/2015 El Candelero 18 M A 1080 2 2 3 7
02/07/2015 El Candelero 19 M A 1700 3 3 1 7
02/07/2015 El Candelero 4 M A 1020 3 3 3 9
02/07/2015 Mestefio 20 M A 1040 2 2 2 6
02/07/2015 Mestefio 21 M A 1000 2 2 3 7
02/07/2015 Mestefio 22 M A 810 3 3 2 8
02/07/2015 Mestefio 23 H A 920 4 3 3 10
02/07/2015 Mestefio 24 M A 1030 3 2 3 8
02/07/2015 Mestefio 31 M A 860 3 2 2 7
Ensenada
23/09/2015 Grande 32 H A 1020 4 3 3 10
Ensenada
23/09/2015 Grande 10 recaptura H J 1260 3 3 1 7
Ensenada
23/09/2015 Grande 33 M J 1480 4 3 1
23/09/2015 El Cardonal 13 recaptura H A 900 3 2 3
23/09/2015 El Cardonal 12 recaptura H J 1130 4 3 2
24/09/2015 El Candelero 34 H C 440 4 3 3 10
24/09/2015 El Candelero 35 H A 1100 2 2 3
24/09/2015 El Candelero 36 M A 1345 4 3 1
24/09/2015 Mestefio 23 recaptura H A 940 4 3 3 10
24/09/2015 Mestefio 37 M A 1090 4 3 3 10
24/09/2015 Mestefo 22 recaptura M A 1050 3 3 3
24/09/2015 Mestefio 20 recaptura M A 1275 2 3 1
25/09/2015 La Ballena 38 H J 980 4 3 3 10
25/09/2015 La Ballena 39 M A 1170 3 3 2
26/09/2015 Corralito 40 M A 1090 3 3 3
26/09/2015 Dispensa 41 H A 740 4 3 1
Ensenada
15/10/2015 Grande 10 recaptura H J 1275 4 3 1 8



indice de condicién corporal

Fecha Cafada No. Arete  Sexo Edad FZS‘:')O Ectopar. Cg;iiﬁ:gn Peso ICC
Ensenada
15/10/2015 Grande 33 recaptura M J 1540 4 3 1 8
15/10/2015 El Cardonal 13 recaptura H A 1000 3 2 3 8
15/10/2015 El Cardonal 42 H J 625 4 3 1 8
15/10/2015 El Cardonal 13 recaptura H A 900 3 2 3 8
15/10/2015 El Cardonal 12 recaptura H J 1200 4 3 2 9
16/10/2015 El Candelero 43 M A 1260 3 3 1 7
16/10/2015 El Candelero 34 recaptura H C 600 3 3 3 9
16/10/2015 El Candelero 14 recaptura M A 1200 3 3 2 8
16/10/2015 Mestefio 22 recaptura M A 1180 3 3 2 8
16/10/2015 Mestefio 44 H A 1175 4 3 2 9
16/10/2015 Mestefio 37 recaptura M A 1010 4 3 3 10
18/10/2015 Corralito 45 H A 955 3 3 3 9
18/10/2015 Dispensa 46 M J 975 4 3 3 10
18/10/2015 Dispensa 47 M J 990 4 3 3 10
Ensenada
10/05/2016 Grande 48 M A 1110 4 3 2 9
Ensenada
10/05/2016 Grande 32 recaptura H A 1000 4 3 3 10
10/05/2016 El Cardonal 49 M A 1000 3 3 3 9
10/05/2016 El Cardonal 13 recaptura H A 950 3 2 3 8
11/05/2016 El Candelero 35 recaptura H A 1050 3 3 3 9
11/05/2016 El Candelero 50 M A 1160 2 2 2 6
11/05/2016 El Candelero 51 H J 960 3 3 3 9
11/05/2016 El Candelero 52 M A 1070 3 3 3 9
11/05/2016 El Candelero 53 M A 1040 4 3 3 10
11/05/2016 El Candelero 22 recaptura M A 870 3 3 3 9
11/05/2016 El Candelero 54 M A 1100 3 3 3 9
11/05/2016 El Candelero 34 recaptura H J 915 3 2 3 8
11/05/2016 El Candelero 55 M A 1030 3 3 3 9
11/05/2016 Mestefio 56 M A 915 1 2 3 6
11/05/2016 Mestefio 23 recaptura H A 910 3 3 3 9
11/05/2016 Mestefo 20 recaptura M A 1000 2 3 3 8
12/05/2016 EL Gallo 57 M A 1120 3 3 2 8
12/05/2016 La Ballena 38 recaptura H A 910 3 3 3 9
12/05/2016 La Ballena 58 M A 850 2 3 2 7
13/05/2016 Corralito 59 H J 850 3 3 2 8
13/05/2016 Corralito 40 recaptura M A 1040 2 2 3 7
13/05/2016 Corralito 60 M J 1100 3 3 3 9
13/05/2016 Dispensa 61 M J 750 4 3 1 8
13/05/2016 Dispensa 62 H J 820 4 3 2 9
13/05/2016 Dispensa 63 H A 830 3 1 2 6
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Anexo F. Listado general de familias, géneros y especies presentes en los 56
transectos para la caracterizacion de la vegetacién en el Complejo Insular Espiritu

Santo.

FAMILIA

Especie

Forma de crecimiento

ACANTHACEAE

Ruellia californica

AGAVACEAE

Agave sobria ssp. roseana

AMARANTHACEAE
Amaranthus palmeri
Atriplex barclayana
Celosia floribunda

Salicornia subterminalis

ANACARDIACEAE

Cyrtocarpa edulis

ASTERACEAE
Baccharis sarathroides
Bahiopsis sp.

Bebbia atriplicifolia

Porophyllum ochroleucum

BATACEAE

Batis maritima

BURSERACEAE
Bursera hindsiana
Bursera microphylla

Bursera odorata

CACTACEAE

Cylindropuntia cholla

Ab

Sc

Hp
Hp
Ab
Sc

Ar

Ab
Ab
Hp
Hp

Hp

Ar
Ar
Ar

Sc



FAMILIA

Especie

Forma de crecimiento

Echinocereus brandegeei
Mammillaria sp.

Opuntia tapona
Pachycereus pringlei
Stenocereus gummosus

Stenocereus thurberi

CAPPARACEAE
Capparis atamisquea

Forchhammeria watsonii

CELASTRACEAE
Maytenus phyllathoides

COMBRETACEAE

Laguncularia racemosa

CONVOLVULACEAE
Jacquemontia abutiloides

Merremia aurea

CYPERACEAE

Juncus sp.

EUPHORBIACEAE
Ditaxis lanceolata
Euphorbia magdalenae
Euphorbia lomelii
Jatropha cinerea

Jatropha cuneata

FABACEAE

Acacia goldmanii
Aeschinomene nivea
Caesalpinnia placida

Desmanthus fructicosus

Sc
Sc
Sc
Sc
Sc
Sc

Ab
Ar

Ab

Ab

Tp
Tp

Hp

Hp
Ab
Ab
Ab
Ab

Ab
Ab
Ar
Ab
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FAMILIA

Especie

Forma de crecimiento

Lysiloma candida
Marina parryi
Olneya teosota
Parkinsonia florida
Prosopis articulata

Prosopis glandulosa

Rhynchosia pyramidalis

Senna covesii

FOUQUERIACEAE

Fouquieria diguetii

LAMIACEAE
Monardella macrantha

Hyptis laniflora

LOASACEAE

Eucnide cordata

MALVACEAE
Gossypium harkessi

Melochia tomentosa

MARTYNIACEAE

Probosidea altheifolia

MORACEAE

Ficus palmeri

POACEAE
Avristida californica
Cenchrus palmeri
Chloris virgata

Jouvea pilosa

Ar
Ha
Ar
Ar
Ar
Ar
Tp
Hp

Ab

Hp
Ab

Hp

Ab
Ab

Ha

Ar

Hp
Ha
Ha
Hp
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FAMILIA

Especie

Forma de crecimiento

POLYGONACEAE

Antigonon leptopus

RHAMNACEAE
Colubrina glabra

Karwinskia humboldtiana

RIZOPHORACEAE

Rhizophora mangle

SIMAROUBACEAE

Castela peninsularis

SIMMONDSIACEAE

Simmondsia chinensis

SOLANACEAE
Lyciumsp.

Solanun hindsianum

STEGNOSPERMATACEAE

Stegnosperma halimifolium

VERBENACEAE

Lippia palmeri

Tp

Ab
Ab

Ab

Ab

Ab

Ab
Ab

Ab

Ab

107



