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Abstract: Relative abundance of the gray fox Urocyon cinereoargenteus (Carnivora: Canidae) in Veracruz
central area, Mexico. The gray fox, Urocyon cinereoargenteus, is a medium-size canid widely distributed in
Meéxico. Most studies on this species focus on habitat use, home range, diet, intraguild competence, and lanscape
distribution between urban and rural sites. In central Veracruz, gray foxes are present in fragments of cloud forest
and in shaded coffee plantations; nevertheless, its abundance has not yet been compared among other vegetation
types found in the area, such as sugarcane plantations. In this study we described gray foxes abundance varia-
tions using 500 m transects, among sugarcane plantations, shaded coffee plantations, and cloud forest fragments
throughout eight months, by scat counting in three sites of each cover type. We reported the relative abundance
index for each cover type and each month, and evaluated its relationship with four landscape features: (a) shade
percent, (b) trail density, (c) human population density, and (d) habitat juxtaposition, in influence areas of 450
ha around sampling sites. Abundance comparison among cover types showed lower abundances in cloud forest
fragments and higher abundances in coffee and sugarcane plantations. No significant differences were found
throughout months (p = 0.476). We proposed that higher abundances in plantations may be related to the pres-
ence of rodent plagues and fruit trees which offer food resources to gray foxes. The evaluation of landscape
features showed that only medium-impact trail density and human population density were positively correlated
with gray fox abundance; fact that demonstrates that this canid can coexist with humans in rural sites. We high-
light the gray fox capacity to take advantage of heterogeneous landscapes. Rev. Biol. Trop. 64 (1): 237-249.
Epub 2016 March 01.

Key words: abundance, cloud forest, coffee plantation, gray fox, landscape, sugarcane plantation, Urocyon
cinereoargenteus.

La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus
Schreber, 1775) es un mesodepredador solita-
rio, activo tanto de dia como de noche, y es
el tnico canido que regularmente sube a los
arboles gracias a sus garras semi-retractiles
(Fuller & Cypher, 2004). Su alimentacion
es omnivora e incluye pequefios vertebrados,
invertebrados y frutos (Gonzalez, Séanchez,
fﬁiguez, Santana, & Fuller, 1992; Guerrero,
Badii, Flores, & Zalapa, 2002). Presenta una
amplia distribucion en América que va desde

el sur de Canada hasta el norte de Venezuela
y Colombia, exceptuando algunas porciones
montafosas del norte de Estados Unidos, las
Grandes Planicies y el Este de Centroamérica
(Fritzell & Haroldson, 1982).

Los estudios sobre esta especie se han
realizado principalmente en los Estados Uni-
dos y se han enfocado en el uso de habitat, el
ambito hogarefio, la dieta, la competencia con
otros carnivoros y su distribucion en diferentes
paisajes como bosques tropicales, deciduos y
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templados, y a matorrales con alta densidad de
arbustos, entre otros, asi como en areas urbanas
como rurales (Farias, Fuller, Wayne, & Sauva-
jot, 2005; Fedriani, Fuller, Sauvajot, & York,
2000; Fritzell & Haroldson, 1982; Fuller, 1978;
Haroldson & Fritzell, 1984; Harrison, 1997,
Weston & Brisbin, 2003). Fritzell y Harold-
son (1982) registraron que hacia el otofio y
principios del invierno, cuando la cantidad de
alimentos disminuye en su habitat, las zorras
pueden incrementar su ambito hogarefo de 0.4
a 3.2 km de didmetro.

En México, se han realizado estudios de
patrones de actividad, dieta, nicho de alimen-
tacion, abundancia y densidad en diferentes
ecosistemas (Gonzalez et al., 1992; Guerrero
et al., 2002; Servin & Chacon, 2005). Guerrero
et al. (2002) en su estudio de nicho de ali-
mentacion de cuatro carnivoros en un bosque
tropical caducifolio de la costa sur de Jalisco,
reportaron que la zorra gris presentd un nicho
de alimentacion mas amplio que otros carni-
voros como el coyote, y ademas indicd una
variacion estacional, siendo mas amplio en la
época mas seca.

Para la region central de Veracruz, Gar-
cia-Burgos (2007), Gallina, Mandujano y
Gonzalez-Romero (1996), Gallina, Gonzalez-
Romero y Manson (2008), Lopez-Arévalo
(2010), Lopez-Arévalo, Gallina, Landgrave,
Martinez-Meyer, & Mufioz-Villers (2011) han
reportado la presencia de zorra gris en estudios
de diversidad de mamiferos en cafetales con
diferente gradiente de manejo y en fragmentos
de bosque mesoéfilo de montafia (BMM). Los
cafetales son de gran importancia para la eco-
nomia no sélo regional sino también nacional;
sin embargo, se estdn transformando en cafia-
verales, monocultivos desfavorables para la
conservacion de la biodiversidad, por lo que el
interés de este estudio fue conocer si la zorra se
adapta a estas transformaciones.

En México se cultivan aproximadamente
600000 ha de cafia (Saccharum officinarum
L.) (Flores, 1971; Mertens & Wilde, 2003) y
su produccion se vincula con la destruccion
de algunas de las regiones mads ricas y Unicas
en biodiversidad del pais (Williams-Linera,

Manson, & Isunza, 2002). Por otro lado, la
quema precosecha de los cultivos, conocida
como zafra, la cual es una practica comun, se
ha vinculado con contaminacion del aire, emi-
siones GEI y riesgos a la salud (Dufey, 2000),
sin considerar su efecto sobre la fauna. La dura-
cion de esta practica varia de ingenio a ingenio,
y dura alrededor de seis meses, y en la region
de Xalapa, da inicio en los meses de diciembre
y enero (Mertens & Wilde, 2003). En estos
monocultivos vive una gran diversidad de
pequefios mamiferos que consumen una amplia
variedad de semillas y recursos provenientes de
las malezas asociadas al cultivo (Villa, Alonso,
& Flores, 2005).

Las areas productoras de café (Coffea ara-
bica) de sombra en México se localizan en las
mismas zonas que el bosque meso6filo de mon-
tafla, esto se debe a que el café es originario de
los bosques mesofilos de Etiopia, y al ser cul-
tivado de manera tradicional bajo la sombra de
los arboles, permite la relativa conservacion de
la biodiversidad del bosque (Challenger, 1998;
Manson, Hernandez, Gallina, & Mehltreter,
2008). Gallina et al. (1996; 2008) reportaron
24 especies de mamiferos medianos en cafeta-
les del centro de Veracruz y concluyeron que
el estrato arboreo es importante como fuente
de alimento, refugio y proteccion para diver-
sas especies de la mastofauna. Garcia-Burgos
(2007) y Garcia-Burgos, Gallina y Gonzalez-
Romero (2014) reportaron la presencia de 26
especies de mamiferos medianos en cafetales
de sombra y fragmentos de bosque mesofilo, de
aproximadamente 30 especies registradas para
la region central de Veracruz.

En conjunto, los cafetales conectan los
fragmentos de bosque con otros habitats que
componen el paisaje y cumplen una funcion
importante para la preservacion de la biodiver-
sidad, como complemento, mas no como susti-
tuto del bosque mesofilo de montafa dentro del
paisaje modificado dentro del cual estd inmerso
(Williams-Linera et al., 2002).

Segun el analisis presentado por Williams-
Linera et al. (2002) la superficie ocupada por
bosque mesofilo de montaia en la region cen-
tro de Veracruz ha disminuido por la presion
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que ejercen las comunidades rurales y urbanas
sobre este ecosistema. En la zona oeste de
Xalapa restan solamente 19 fragmentos de
bosque no perturbados, y estos fragmentos
ocupan solo el 10 % de la zona, el resto esta
ocupado por pastizales, zonas urbanas, vegeta-
cion secundaria, bosques perturbados, cafetales
y otras coberturas. Lopez-Arévalo et al. (2011)
analizaron el efecto de la pérdida de la conec-
tividad en el bosque mesofilo y la diversidad
de mamiferos, destacando que las especies de
mamiferos dependientes del bosque y estruc-
turas arboreas con areas de actividad pequeias
tienen menor probabilidad de sobrevivencia;
sin embargo, las areas protegidas de la zona no
tienen las caracteristicas necesarias para mante-
ner poblaciones viables a largo plazo.

El objetivo de nuestro estudio fue compa-
rar los indices de abundancia de la zorra gris
en tres tipos de cobertura vegetal: cafaveral,
cafetal y bosque mesofilo, a lo largo del tiem-
po y relacionarla con variables del paisaje
de los sitios de estudio. Nuestra hipotesis de
trabajo fue encontrar un gradiente de menor
a mayor abundancia de zorra de acuerdo a
estas coberturas.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El trabajo se desarro-
116 en la region central del Estado de Vera-
cruz, México, en nueve sitios ubicados en los
Municipios de Huatusco, Coatepec y Xalapa,
entre los 19°39°41.8” - 19°09° 00.0” N y
los 96°48°00.0” - 97°18°00.0” W. La varia-
cion altitudinal va desde los 700 a los 1200
m.s.nm. (Fig. 1). El clima es templado con
tres estaciones definidas: seca-fria, que va
de noviembre a marzo; seca-calida de abril a
mayo y una estacion himeda-célida de junio a
octubre. Los suelos se derivan de ceniza volca-
nica y se clasifican como Andosoles (Williams-
Linera, 2002).

Las areas de muestreo representan tres
diferentes coberturas vegetales: cafiaverales,
cafetales de sombra y fragmentos de bosque
mesofilo de montafia, escogiendo tres de cada
uno para el muestreo.

Los muestreos se llevaron a cabo entre
octubre 2008 y mayo 2009. Para la compara-
cion de los indices de abundancia de zorra gris
se eligieron tres fragmentos de bosque mesofilo
compuestos por diversas especies primarias,
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Fig. 1. Mapa de la zona centro del Estado de Veracruz, México, con los sitios de muestreo.
Fig. 1. Map of the central area of the State of Veracruz, Mexico, with sampling sites.
MX=Mahuixtlan, EG= El Grande, MA= Armand, LO= La Ordufia, LOZ= La Onza, LC= Las Cafiadas, LM= La Mascota,

SBN= Santuario del Bosque de Niebla.
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pero con algin grado de perturbacion: Las
Canadas en Huatusco, La Mascota en Coatepec
y el Santuario del Bosque de Niebla, en Xalapa.
En el Cuadro 1 se observan las caracteristicas
particulares de los sitios, el nimero de transec-
tos que se establecieron en cada uno y las siglas
asignadas para este estudio.

Para estimar los indices de abundancia
relativa en los sitios, se buscaron excretas de
zorra gris en transectos de 500 m. La identifica-
cion de las excretas se realizo siguiendo la des-
cripcion hecha por Aranda (2000): forma mas o
menos cilindrica de uno a dos cm de diametro
y de cinco a diez cm de largo y acostumbra
formar letrinas. El nimero de transectos vario
de uno a tres por sitio, dependiendo de la dis-
ponibilidad de senderos y del tamafio del sitio
(Cuadro 1). Cada sitio se visitd una vez al mes
y se registro el nimero de excretas, eliminan-
dolas con el fin de evitar su permanencia hasta
el siguiente muestreo.

A través de platicas informales con los
recolectores de café se registrd el periodo y
duracion del tiempo de recolecta manual del
fruto de café, mientras que para los cafiaverales
se registro el inicio y el término de la zafra,
ya que estas actividades seguramente influyen
en la presencia de la zorra. En el cuadro 2 se
muestran la estacionalidad de las actividades
de aprovechamiento que se realizaron en cada

sitio: la recoleccion de los granos de café en
los cafetales, la zafra en los cafiaverales y
la extracciéon de madera en los fragmentos
de bosque.

Con la informacion obtenida a partir del
registro de excretas se calculd el indice de
abundancia relativa (IAR) en cada cobertura
vegetal, como el numero de excretas encon-
tradas, dividido entre la distancia recorrida
(Silveira, Jacomo, & Filhoa, 2003):

IAR = No. de excretas/unidad de esfuerzo

Para determinar diferencias significativas
en los indices de abundancia relativa obtenidos
entre los tres tipos de coberturas, entre sitios y a
lo largo de los ocho meses de muestreo, se usd
la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis con
un nivel de significancia de P < 0.01.

Para analizar la correlacion de las diferen-
tes variables del paisaje con la abundancia de
zorra gris se generaron buffers (areas de 450
ha alrededor de los sitios definidas mediante
el Sistema de Informacion Geografica), que
equivalen a 2.4 veces el area de actividad de la
zorra gris reportada por Fuller (1978) y Gon-
zéalez et al. (1992), considerando ésta como el
area de influencia de cada sitio. Se generd un
buffer para cada uno de los sitios, a excepcion
de los sitios de cainaveral El Grande (EG) y

CUADRO 1
Caracteristicas de los sitios de muestreo

TABLE 1
Characteristics of sampling sites

Tipo de cobertura

- Sitio Siglas  Municipio  Superficie (ha)  No. De transectos

Cafiaveral Ejido La Orduia EO Coatepec 200 3
Mahuixtlan MX Coatepec 219 3
El Grande EG Coatepec 3 1

Cafetal de sombra Armand MA Coatepec 70 3
La Orduna LO Coatepec 195.98 3
La Onza LOZ Coatepec 1.96 1

Bosque mesoéfilo Las Canadas LC Huatusco 298.62 3

de montafia La Mascota LM Coatepec 135 3
Santuario del Bosque de Niebla SBN Xalapa 16 1
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CUADRO 2

Actividades estacionales de aprovechamiento que se realizan en los distintos sitios de muestreo

TABLE 2

Seasonal extractive activities at different sample sites

Tipo de Sitio 2008 2009
cobertura vegetal Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Canaveral EO Zafra Zafra Zafra Zafra
MX Zafra Zafra Zafra
EG Zafra
Cafetal de sombra MA Corta Corta
LO Corta Corta Corta
LOZ Corta Corta
Bosque mesofilo de LC EM* EM EM EM EM EM EM EM
montafia LM EM EM EM EM EM EM EM EM
SBN EM EM EM EM EM EM EM EM

*Extraccion de madera.

Ejido La Ordufia (EO) que dada su cercania,
debieron agruparse en uno solo (EG-EO).

Para los sitios EO, Mahuixtlan (MX),
EG, Armand (MA), La Orduiia (LO), La Onza
(LOZ), La Mascota (LM), Santuario de Bosque
Mesofilo (SBN) se uso la informacion cartogra-
fica digital de coberturas y uso del suelo para
la Cuenca Alta del Rio La Antigua (Mufioz &
Lopez, 2007). Para el sitio Las Cafiadas (LC),
perteneciente al municipio de Huatusco, se uti-
liz6 la cartografia de uso de suelo y vegetacion,
escala 1:1000000 agrupado por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la

Biodiversidad (CONABIO, 1998). La infor-
macion de caminos y poblacion se tomd de
los datos vectoriales del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI,
1998) escala 1:50000.

Con el fin de ilustrar mejor las caracte-
risticas de los sitios se generaron mapas para
las variables de cobertura vegetal, caminos
y entremezcla de habitat en el programa de
computo Arc View 3.3 (Environmental Sys-
tems Research Institute Inc. [ESRI], Redlands,
California). A continuacion se describen las
variables estudiadas en el cuadro 3:

CUADRO 3
Variables del paisaje y categorias consideradas de cada sitio de muestreo

TABLE 3
Landscape variables and categories considered in each sampling site

Variable
Vegetacion

Categoria
1. Sombra Densa
2. Sombra Intermedia
3. Sombra Incipiente
4. Sin sombra
Caminos 1. Impacto bajo
2. Impacto medio
3.Impacto alto
Poblacion Humana

Caracteristica

Fragmentos de bosque mesofilo de montafia y vegetacion secundaria
Sistemas agroforestales, cafetales de sombra y acahuales

Diversos cultivos, cafia de azlcar, maiz, platanares y acahuales
Zonas erosionadas y asentamientos humanos

Brechas (valor de intensidad 1)

Caminos sin pavimentar y terracerias (valor de intensidad 2)
Carreteras y calles (valor de intensidad 3)

La poblacion total de cada una de las localidades dentro del area de

influencia dividida entre la superficie de cada buffer

Entremezcla del Habitat

Usando la informacion digital de coberturas y considerando a cada

tipo de cobertura como un habitat
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a. Vegetacion: Se clasifico en cuatro cate-
gorias de cubierta vegetal y se calculd el
porcentaje de superficie ocupada por cada
una dentro de los buffers.

b. Caminos: Se clasificaron los caminos
presentes en cada buffer en tres categorias
asignandoles un valor de acuerdo a la
intensidad de impacto ocasionada por el
transito vehicular. Se calculd la densidad
para cada categoria convirtiendo la longi-
tud ocupada por cada categoria en puntos
de acuerdo al valor de intensidad asignado.

c. Poblaciéon humana: Se calcul6 el valor
de densidad poblacional para cada buffer
considerando la poblacion total de cada
una de las localidades dentro del area de
influencia dividida entre la superficie de
cada buffer.

d. Entremezcla de habitat: Para cada pixel
se calcul6 un indice de entremezcla asig-
nandole a cada pixel colindante el valor de
0 en caso de estar ocupado por un mismo
habitat o 1 en caso de ser un habitat dife-
rente. La suma de los pixeles colindantes
se dividid entre ocho para obtener el indi-
ce. Se promediaron los valores para cono-
cer el valor para cada buffer. Cada pixel
representd un area de 400m?2. Los célculos

por pixel se obtuvieron con el programa
Borland Pascal, Version 7.0.

La relacion de las variables del paisaje con
la abundancia de zorra gris se analiz6 con una
prueba no paramétrica de Spearman usando un
nivel de significancia de P < 0.01.

Para saber si el inicio y término de las dife-
rentes actividades de manejo realizadas en los
sitios de muestreo (Cuadro 2) tenian un efecto
sobre las abundancias medidas, se realizd6 un
analisis mas detallado comparando los indices
de abundancia relativa por meses para cada
una de las coberturas y se buscaron diferen-
cias significativas entre meses con la prueba
Kruskal-Wallis.

Todos los calculos y analisis de los datos
se realizaron usando el programa STATISTICA
7.0 (StatSoft, version 7).

RESULTADOS

Indice de Abundancia Relativa: Se regis-
traron en total n = 874 excretas de zorra gris, n
= 375 en los canaverales, n = 330 en los cafe-
tales de sombra y n = 169 en los fragmentos de
bosque mesoéfilo de montaiia.

De manera general, el indice de abundan-
cia relativa mas alto lo presentd el cafiaveral
EG en marzo y el mas bajo el fragmento de
bosque mesoéfilo del SBN en abril (Cuadro 4).

% de sombra

CUADRO 4
Valores obtenidos de las variables del paisaje

TABLE 4
Values obtained from landscape variables

Densidad de caminos

Sitio  Area (ha) . . . . . DP EMH IAR
Densa Intermedia Incipiente Abierto  Baja ~ Media  Alta
EG-EO  450.56  47.90 2.36 46.58 3.16 0.7830  0.1327 0.0843 364.89 0.186 153.00
MX 450.56  31.23 1.15 59.61 8.00 0.8712  0.0884 0.0405 766.22 0.1608 46.00
LO 450.56  46.75 35.64 17.50 0.11 0.8353 0.0746  0.0900 0.00 0.2719 16.67
MA 44576 55.46 22.11 22.27 0.15 0.8184 0.1651 0.0165 24.22 0.2547 88.00
LOZ 450.56  61.68 13.08 8.97 1627  0.8462 0.1086 0.0453 1599.11 0.2043 166.00
LM 450.56  48.07 43.64 8.28 0.00 0.8024 0.0912 0.1064 14.22 0.3243 54.67
LC 450.56  56.13 0.00 43.87 0.00 0.8867 0.0498 0.0634 0.00 0.029  30.00
SBN 450.56  35.29 30.54 25.49 8.68 0.7867 0.1585 0.0548 176.44 0.352  84.00

(DP) Densidad de poblacién; (EMH) Entremezcla de habitat; (IAR) Indice de Abundancia Relativa.
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La prueba de Kruskal-Wallis aplicada a los
valores promedio de abundancia reveld dife-
rencias significativas entre las coberturas (H =
16.08; g.1.=2; P < 0.01); siendo la abundancia
menor la encontrada en los fragmentos de
bosque mesofilo e igual entre los cafiaverales
y cafetales de sombra. Asimismo al considerar
el efecto temporal, los valores de abundancia
promedio de zorra gris para cada mes en los
fragmentos de bosque mesoéfilo estuvieron por
debajo de los valores correspondientes en los
caflaverales y cafetales de sombra (Fig. 2).

Coberturas vegetales: Al comparar los
indices de abundancia entre los sitios de cada
tipo de cobertura, se encontrd que hubo diferen-
cias significativas entre los sitios de cafiaveral
(H=10.16; g.I. = 2; P <0.01) siendo mayor en
el sitio EG, y entre los sitios de fragmentos de
bosque mesodfilo (H =9.765; g.1. =2; P <0.01)
con abundancias mayores en el SBN. Entre los
sitios de cafetal no se registraron diferencias (H
=1.8375; g.I. =2; P > 0.01). El canaveral EG
mostr6 los mayores indices de abundancia de
los nueve sitios estudiados (Fig. 3).

El analisis general, incluyendo los valores
de los indices de abundancia de todos los sitios
y todas las coberturas para cada mes no mostréd

20 1 }
Canaveral
18 1
16

14

8.
6_
44 Bosque

2.

121 \\‘/
101  Cafetal

ninguna diferencia significativa entre los meses
del estudio (H = 0.476; g.1. = 7; P > 0.01). El
inicio y término de las diferentes actividades
de manejo realizadas en los sitios de mues-
treo (Cuadro 2) no tuvieron efecto sobre las
abundancias medidas. Tampoco se encontraron
diferencias significativas entre meses en cada
sitio con la prueba Kruskal-Wallis con g.l. =
7: Canaveral (H = 5.14); Cafetal (H=4.31)y
Bosque (H = 2.44).

Analisis de las variables del paisaje

Vegetacion: Los sitios de cafiaverales
tuvieron un mayor porcentaje de sombra inci-
piente, los cafetales de sombra y los fragmentos
de bosque presentaron un mayor porcentaje de
sombra densa e intermedia. El sitio con mayor
porcentaje de sombra densa fue el cafetal LOZ,
sin embargo, también fue el sitio con el mayor
porcentaje de zonas abiertas, dada su cercania a
la poblacion de San Marcos. En todos los sitios,
el tipo de cobertura dominante fue de sombra
densa, seguida por la sombra intermedia (Fig. 4).

Caminos: En todos los sitios, fueron
predominantes los caminos de intensidad de

impacto baja. Los caminos de intensidad de
impacto alto se presentaron en todos los sitios
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Fig. 2. Indice de abundancia relativa (N° de excretas/km) de zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) por tipo de cobertura
vegetal, de octubre 2008 a mayo 2009, en un paisaje con fragmentos de bosque mesoéfilo de montafia, cafetales y cafiaverales

en el centro de Veracruz.

Fig. 2. Gray fox (Urocyon cinereoargenteus) Abundance Index (scats/’km) by cover type, from October 2008 to May 2009,
in a landscape with fragments of montane cloud forest, coffee plantations, and cane fields in central Veracruz.
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Fig. 3. Indice de Abundancia Relativa (N° de excretas/km)
de zorra gris por cobertura vegetal y por sitios en la zona
central de Veracruz, México.

Fig. 3. Gray fox Abundance Index (scats/km) by cover type
and sites in central Veracruz, México.

pero en menor grado. El sitio con la mayor den-
sidad de caminos de intensidad de impacto alto
fue el cafetal LOZ ya que se encuentra cerca
de un centro de poblacion (San Marcos); el de
mayor densidad de impacto medio fue el cafetal
MA; y el de mayor densidad de impacto bajo
fue el fragmento de bosque mesoéfilo de LC.

Poblaciéon humana: La densidad de
poblacién de habitantes por km? varié desde
0 en el cafetal (LO) y el fragmento de bosque
mesofilo (LC) hasta 1599 en el cafetal (LOZ).
El cafetal (LO) se localiza cerca de la ciudad
de Coatepec, sin embargo, al generar el buffer,
el area de influencia no abarcé la zona urbana.

Entremezcla de habitat: Los sitios con
mayor promedio de indice de entremezcla de
habitat fueron el SBN y LM ambos fragmentos
de bosque mesofilo, seguidos por los tres sitios
de cafetal y los dos de cafiaveral. Cabe destacar
el menor promedio del indice lo present6 el
sitio de bosque de LC. Todos los valores son
menores a 0.5.

Correlacion entre las variables del pai-
saje y la abundancia de zorra gris: Se acepto
la hipotesis de que las variables del paisaje
incidieron en la abundancia de la zorra gris ya
que la densidad de caminos de intensidad de
impacto medio (r = 0.7619) y la densidad de
poblacion (r = 0.7321) presentaron correlacio-
nes positivas y significativas, aunque en este
caso cabe aclarar que son nucleos poblaciona-
les pequefios los que estuvieron asociados a los
sitios de muestreo en los buffer considerados.
Las variables de porcentaje de sombra, cami-
nos de impacto alto y bajo, y la entremezcla de
habitat no presentaron correlacion significativa
con la abundancia de zorra gris (Fig. 4).

DISCUSION

Contrario a lo esperado, la abundancia de
zorra fue menor en los fragmentos de bosque
meso6filo de montafia, donde se presumia que
existirian mejores condiciones de habitat para
la especie al disponer de alimento y refugio
adecuado. Aunque el bosque mesofilo se consi-
dera un habitat dptimo para el establecimiento
de la zorra gris (Gallina et al., 2008, Garcia-
Burgos et al., 2014), dada la diversidad de flora
y fauna presente, la misma riqueza faunistica
de otros carnivoros y frugivoros podria expli-
car los bajos valores de abundancia de zorra
gris encontrados. En un estudio en la parte
central de México se detecta que los meso-
depredadores presentan sobreposicion de sus
dietas generalistas que se corrobora con estu-
dios previos (Gomez-Ortiz, Monroy-Vilchis,
& Mendoza-Martinez, 2015). Por otro lado, en
ambientes fragmentados el ambito hogarefio de
un individuo estard conformado por diferen-
tes proporciones de los ambientes disponibles
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Fig. 4. Porcentaje de sombra en cada zona de amortiguamiento por sitio muestreado.
Fig. 4. Shadow percentage in each buffer by sampling site.

(Oksanen, Oksanen, & Gyllenberg, 1992). Es
posible por lo tanto que las zorras estén usando
los fragmentos de bosque como refugio y no
como sitios de alimentacion cuando éstos se
encuentran cercanos a cultivos. Otra posibili-
dad es que las excretas sean mas dificiles de
detectar en sitios con complejidad estructural
y paisajistica por dificultar los recorridos de
busqueda. Gallina et al. (2008) reportaron
la presencia de otros carnivoros en bosques
mesofilos en Veracruz ademas de la zorra
gris, considerados posibles competidores por el
recurso alimenticio, como son el siete rayas (o
ringtail) (Bassariscus astutus), mapache (Proc-
yon lotor), coati (Nasua narica), coyote (Canis
latrans) y tigrillo (Leopardus wiedir).
Guerrero et al. (2002) sefialan la importan-
cia de los mamiferos (Orizomys couesi, Sigmo-
don mascotensis, Peromyscus sp., Tlacuatzin
canescens y Liomys pictus); reptiles (Iguana
iguana y Colubridae); diferentes aves y gra-
mineas en la dieta de la zorra gris. Asimismo,
otros estudios en nuestro pais (Gonzalez et
al., 1992; Guerrero et al., 2002) senalan la
importancia del consumo de frutos. En particu-
lar para la region central de Veracruz, Salazar
(2009) analiz6 las excretas de zorra gris en
cafetales de sombra y fragmentos de bosque
mesofilo, encontrando dentro de los items mas
consumidos a la naranja (Citrus arantium),

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 64 (1): 237-249, March 2016

una especie de Moracea, asi como los roedores
Rattus norvegicus, Reithrodontomys fulvencens
y Reithrodontomys megalotys.

Existen también diferentes estudios que
reportan la presencia de plagas de roedores en
los cultivos de cafia en diferentes partes del
pais. Vielma (1982) reporta a Sigmodon hispi-
dus, Peromyscus spp., Orthogeomys hispidus
y Dipodomys spp. como importantes plagas de
los cafiaverales en Veracruz. Aguirre (1987) y
Utrera et al. (2000) también reportan la impor-
tancia de la rata (Sigmodon hispidus) y la tal-
tuza (o pocket gopher) (Orthogeomys hispidus)
como plagas. En los trabajos de Cruz-Lara,
Lorenzo, Soto, Naranjo, & Ramirez (2004) y
Gallina et al. (2008) realizados en cafetales
también se ha reportado la presencia de la rata
Sigmodon hispidus asi como diferentes espe-
cies de pequefios mamiferos. La presencia de
zorra gris, sobre todo en cafaverales, entonces
podria estar dada por esta mayor oferta de
alimento, ademas de la mayor facilidad para
atrapar los roedores en estos sistemas agrico-
las, por lo cual se pueden considerar sitios de
alimentacion importantes dentro del area de
actividad. Lopez-Arévalo et al. (2011) en su
estudio para evaluar el efecto de la pérdida de
conectividad del bosque mesoéfilo en la cuen-
ca alta del Rio La Antigua, Veracruz, realizod
una clasificacion de las diferentes coberturas
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vegetales presentes en la zona considerando al
bosque meso6filo como habitat 6ptimo para el
establecimiento de poblaciones viables de zorra
gris. Los cultivos de la zona, como cafetales y
caflaverales, se consideraron matriz hospitala-
ria que provee de refugio o alimento, pero en
los que es poco probable que la especie se esta-
blezca a largo plazo. Y, finalmente, las zonas
desprovistas de vegetacion y los cuerpos de
agua son matriz inhospita en la que la presencia
de zorra gris fue baja o nula. Sin embargo, tal
vez las caracteristicas del paisaje sean las que
estén influyendo en un mayor uso por la zorra
de los sitios transformados.

Respecto a la influencia de las activida-
des como la colecta de café y la zafra, en la
abundancia de la zorra, no se encontré ningin
efecto. A pesar de que en los cafnaverales se
llevo a cabo la zafra, hay que destacar que las
parcelas de cultivo no pertenecen a un mismo
duefio, por lo que la quema no se hizo de
manera simultineamente en todos los sitios
y, aun dentro de los sitios, las parcelas se
quemaron en distintas fechas. Esta actividad
afectd a las especies de animales que viven en
los cultivos, como ratas, tuzas, topos, conejos
y liebres, entre otras (Utrera et al., 2000). Sin
embargo, la abundancia de zorra gris no vario,
lo que apoya la idea de que la zorra, al ser un
carnivoro oportunista, no vive dentro de los
caflaverales, pero hace uso de éstos para la caza
de pequenos mamiferos que viven en ellos.
Amaya (1998) explica que las ratas ocupan
primero el perimetro de los cultivos, lo cual le
permitiria a la zorra alimentarse sin tener que
entrar en los cultivos.

Cunningham, Kirkendall, y Ballard (2006)
estudiaron el efecto de los incendios en Arizo-
na en la abundancia de zorra gris durante tres
afios, comparandola entre zonas incendiadas y
zonas sin quemar. Evaluaron también la dispo-
nibilidad de alimentos, pequefios mamiferos,
frutos y cambios en la cubierta vegetal. Sus
resultados mostraron que el indice de abundan-
cia fue menor en los tres meses posteriores a
los incendios pero 30 meses después el indice
de abundancia volvid a los mismos valores pre-
vios a los incendios. Esto sugiere que el efecto

del fuego en la abundancia de zorra gris es
s6lo temporal. Por lo tanto, en los cafaverales
donde se practica la zafra periddicamente, la
zorra tiene la ventaja de disponer de los frag-
mentos de bosque cercanos donde refugiarse,
mientras ocurren las quemas.

Chamberlain y Leopold (2002) encontra-
ron que la zorra gris muestra diferentes movi-
mientos dentro de un mismo ambito hogarefio
dependiendo de la temporada, y sugieren que
aunque los habitats dentro del area de actividad
se usan de manera similar, la variacion tempo-
ral responde a patrones de alimentacion.

El analisis de las variables del paisaje den-
tro de las areas de influencia de los sitios de
estudio sugiere que la densidad de poblacion
humana y la densidad de caminos de impacto
medio, es decir caminos sin pavimentar y terra-
cerias, afectan positivamente la abundancia de
zorra gris, lo que podria estar sugiriendo que
las zorras se podrian ver beneficiadas por sitios
rurales, ya que pueden obtener recursos ali-
mentarios de manera facil, ya sea consumiendo
aves de corral, frutos y/o desperdicios.

Lopez-Arévalo et al. (2011) sefialan tanto a
la construccion de autopistas y al aumento de la
densidad poblacional como una amenaza para
la zorra gris. Garcia-Burgos (2007) enfatiza los
impactos negativos de las carreteras en la rique-
za de mamiferos. Otros autores sefalan la den-
sidad de caminos y no tanto carreteras, como
asociada a la fragmentacion de habitat, defo-
restacion y separacion de poblaciones (Wilkie,
Shaw, Rotberg, Morelli, & Auzel, 2000) y a un
incremento en la mortalidad de la fauna por
atropellamientos (Gonzalez-Gallina, Benitez-
Badillo, Rojas-Soto, & Hidalgo-Mihart, 2013).
Probablemente la densidad de caminos afecta
negativamente la abundancia de otros mamife-
ros, sin embargo, la zorra gris parece ser mas
flexible en el uso del paisaje, los resultados
muestran que en la zona estudiada, pudo detec-
tarse su presencia en fragmentos de bosque,
cultivos y zonas con caminos de impacto medio
como también fue descrito en un estudio en
Colombia (Orjuela & Jiménez, 2004).

No se observd ninguna correlacion sig-
nificativa entre la cobertura vegetal y la
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entremezcla de tipos de habitat con la abun-
dancia, lo que indica la capacidad de la zorra
de poder beneficiarse de paisajes heterogé-
neos donde logra encontrar alimento disponible
como son presas y frutos en algunos habitats
transformados como los cafaverales y cafe-
tales, asi como tener sitios de refugio en los
parches de bosque mesofilo que aun persisten
en el paisaje (Crooks, 2002).

No se detectaron cambios en los indices de
abundancia de la zorra gris mediante el método
indirecto utilizado de conteo de excrementos,
al inicio y término de actividades como la zafra
y la colecta de café, por lo que estas activida-
des aparentemente no estan influenciando la
presencia de la zorra en los sitios de estudio.

La densidad de poblacion humana toman-
do en consideracion que son zonas rurales,
asi como la densidad de caminos de impacto
medio en las areas de influencia alrededor de
los sitios, se correlacionan positivamente con
la abundancia de zorra gris. La heterogeneidad
del paisaje que incluye los diversos cultivos
de la zona, cafetales sombra, cafiaverales,
platanares, zonas urbanas, forman parte de una
matriz hospitalaria que rodea a los fragmentos
de bosque mesofilo, y de la cual la zorra gris
puede hacer uso para proveerse de alimento y
refugio temporal.
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RESUMEN

La zorra gris (Urocyon cinereoargenteus Schreber)
es un canido de tamafo mediano que se distribuye amplia-
mente en México. La mayoria de los estudios sobre esta
especie se han enfocado en el uso de habitat, el ambito
hogareflo, la dieta, la competencia con otros carnivoros y

su distribucion en diferentes paisajes tanto urbanos como
rurales. Se tiene conocimiento de su presencia en fragmen-
tos de bosque mesofilo de montafia y cafetales de sombra
en el centro de Veracruz, aunque no se ha comparado su
abundancia con otras coberturas vegetales como los cul-
tivos presentes en la region. En este estudio describimos
las variaciones de la abundancia mensual de zorra gris a
través del registro de excretas en transectos de 500 m en
canaverales, cafetales de sombra y fragmentos de bosque
mesofilo de montafia entre octubre del 2008 y mayo del
2009. Reportamos el indice de abundancia relativa para
cada cobertura y cada mes, y evaluamos la relacion de cua-
tro variables del paisaje (porcentaje de sombra, densidad de
caminos, densidad de poblacion humana y entremezcla de
habitats) en areas de influencia de 450 ha alrededor de los
sitios de muestreo. La comparacion de la abundancia entre
coberturas, mostré abundancias menores en los fragmentos
de bosque mesofilo y mayores en los cafetales de sombra
y caflaverales. No se encontr6 diferencia significativa a
través de los meses (P= 0.476). Se plantea que la abun-
dancia mayor en los cultivos puede estar asociada a las
plagas de roedores y a la presencia de arboles frutales que
ofrecen alimento a la zorra gris. De las variables del paisaje
evaluadas solo la densidad de caminos de impacto medio y
la densidad de poblacion se correlacionaron positivamente
con la abundancia de zorra gris, lo que demuestra que
puede cohabitar con el humano sobre todo en zonas rurales.
Se destaca la capacidad de la zorra gris para aprovechar los
paisajes heterogéneos.

Palabras clave: abundancia, bosque mesofilo de mon-
tafla, cafiaveral, cafetal, paisaje, zorra gris, Urocyon
cinereoargenteus.
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