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RESUMEN

La ardilla gris (Sciurus aureogaster), es la ardilla arboricola mas ampliamente distribuida
en México; ocupa gran variedad de habitats, desde bosques templados hasta bosques
tropicales. Las interacciones ambientales y pautas conductuales de S. aureogaster pueden
ser modificadas por la perturbacion antropogénica, desencadenando cambios importantes
en la especie; sin embargo, estas pautas en regiones tropicales son poco conocidas. El
objetivo de este estudio fue describir aspectos ecoldgicos y etoldgicos de S. aureogaster
en un area periurbana de Puerto Escondido, Oaxaca. Para este prop6sito, se realizaron seis
muestreos mensuales de diciembre de 2022 a mayo de 2023, de cinco dias cada uno, en el
campus de la Universidad del Mar. Se efectuaron conteos directos y de tipo animal focal
con ayuda de un monocular, en transectos de longitud y anchura variable. Se obtuvieron
254 registros de individuos de S. aureogaster, la mayor abundancia ocurri6 en diciembre
y marzo (n = 50). La actividad de la ardilla gris fue mayor en las primeras horas del dia (n
= 113 registros), su abundancia se relaciond significativamente con la temperatura
promedio, la altura de los arboles, el nimero de arbustos, asi como con la presencia de
frutos. Sciurus aureogaster se distribuyd principalmente en las zonas con mayor
perturbacion antropogénica. Se obtuvieron 78 registros alimentarios de S. aureogaster, los
cuales pertenecieron a 15 especies; el tulipan africano (Spathodea campanulata), la
almendra (Terminalia catappa), la lluvia de oro asiatica (Cassia fistula) y la ciruela criolla
(Spondias purpurea), fueron las especies de mayor frecuencia de consumo; de siete
especies se obtuvo menos del 5% de registro. Asimismo, se obtuvieron 368 registros de
comportamientos, los cuales fueron clasificados en 12 categorias; correr (n = 102) y
alimentacion (n = 78) representaron 48.9% del total de pautas mostradas. Con respecto a
los registros de los comportamientos de desplazamiento (n = 53), exploracion (n = 29),
descanso (n = 28), otra (n = 26) y forrajeo (n = 21), sumaron 42.7% de los comportamientos
registrados. Los comportamientos restantes representaron menos del 2%. Las especies
oportunistas, como la ardilla gris, han logrado adaptarse, sobrevivir y utilizar el habitat
disponible. La conversién de los bosques originales en agrosistemas o asentamientos
urbanos, las interacciones ambientales y el patron de comportamiento que actualmente
exhibe la ardilla gris en las regiones tropicales, sugiere que son el resultado de los procesos

de adaptacion a eventos continuos propios de la modificacion de su habitat.



1. INTRODUCCION

La ecologia y la etologia son ciencias importantes para conocer con mayor profundidad a
las especies. La ecologia busca comprender la relacién entre los organismos y su ambiente
(Smith & Smith, 2007). El ambiente incluye no solamente las condiciones fisicas sino
también los componentes bioldgicos, los cuales constituyen el entorno de un organismo
(Odum & Barret, 2006). Las relaciones que establecen los organismos de una especie
pueden ser interacciones abidticas y bidticas. Entre las interacciones bioticas se encuentran
las intraespecificas que pueden ocurrir con miembros de la misma especie y las
interespecificas con otras especies (Smith & Smith, 2007). Las interacciones entre los
individuos de una poblacion varian de acuerdo con el tipo y disponibilidad del recurso
alimenticio (Malacaza & Momo, 2002). Lo anterior definira los atributos de la poblacion
(abundancia, distribucion espacial, estructura de edades y reproduccién) y ayuda a
comprender su funcionalidad (Carrillo-Fernandez, 2015).

Por otro lado, la etologia busca entender la variedad de comportamientos que en
diferentes situaciones exhiben las especies (Smith & Smith, 2007). ElI comportamiento
significa el modo en que el ser vivo resuelve los problemas a los que debe enfrentarse a lo
largo de su vida. Los actos observables mas simples forman parte de tacticas o estrategias
que configuran las soluciones que los organismos adoptan ante un problema (Cassini &
Hermitte, 1994). Las conductas pueden agruparse en dos categorias interdependientes: el
comportamiento social y el comportamiento de relacion con el ambiente (Cassini &
Hermitte, 1994). En la primera categoria, el éxito reproductivo depende de la respuesta de
los deméas miembros de la poblacion, mientras que, en la segunda, esta principalmente
condicionada a las estrategias individuales de explotacion de los recursos ambientales
(Cassini & Hermitte, 1994).

La ecologia y la etologia de las especies animales puede modificarse con la
perturbacion antropogénica (Carrillo-Fernandez, 2015). Una de las especies que se ha
adaptado a estas condiciones es la ardilla gris Sciurus aureogaster (Valdez & Téllez, 2005).
La ardilla gris es un roedor arboricola perteneciente a la familia Sciuridae; ocupa gran
variedad de hébitats, incluyendo bosques tropicales, bosques espinosos semiaridos y de
pino-encino (Valdés, 2003). Sciurus aureogaster es la especie de ardilla mas ampliamente

distribuida en México, presente en 20 de los 32 estados de la republica. Se alimenta



principalmente de frutos y semillas, sin embargo, cuando los recursos alimenticios son
escasos, consume las yemas y partes verdes de las plantas (Coates-Estrada & Estrada, 1986;
Ramos-Lara & Cervantes, 2007). Su periodo de reproduccién es variable, pero
generalmente esté asociado con los periodos de lluvia y mayor disponibilidad de alimento;
su tamafio de camada varia de dos a seis crias por parto (Valdés, 2003; Ramos-Lara &
Cervantes, 2007).

La ardilla gris también se ha adaptado a espacios urbanos y periurbanos, los cuales
le proporcionan recursos, asi como la disminucién de depredadores y competidores
(Serrano-Garcia, 2018). De esta manera, las zonas verdes urbanas y periurbanas
contribuyen en la preservacion de una amplia variedad de organismos y comunidades
(Aranzana, 2015). Las zonas verdes periurbanas presentan varios factores que contribuyen
a su elevada tasa de biodiversidad: una mayor superficie en comparacién con parques y
jardines; su localizacion al exterior de la urbanizacién reduce algunas molestias como el
ruido o la iluminacion artificial y favorece, por otro, su conectividad ecoldgica con otras
zonas naturales; mayor cubierta vegetal y elevada diversidad de habitats, resultado en unos
casos de la conservacion de la vegetacion original y en otros de un proceso de recuperacion
y manejo posterior con criterios ecolégicos (Aranzana, 2015). Por otro lado, la cubierta
vegetal de la periferia urbana tiene la capacidad de paliar algunos de los efectos negativos
del desarrollo urbano como la absorcion de CO», integracion paisajistica, regulacion de
procesos como inundaciones, entre otros (Vasquez, 2016).

Debido a que la destruccidn de habitats es ampliamente reconocida como la amenaza
mas notoria y generalizada a la biodiversidad global, el establecimiento de decretos de
areas naturales protegidas con alta biodiversidad es insuficiente para la conservacion de
una amplia variedad de plantas y animales. Por esta razén, los espacios verdes urbanos y
periurbanos desempefian un papel decisivo en la conservacion de la biodiversidad
(Villanueva-Rodriguez, 2019). Dado que el conocimiento de los aspectos poblacionales y
conductuales son importantes para entender los procesos de adaptacion de las especies a
cambios y perturbaciones en su habitat, el presente trabajo pretende conocer los aspectos
ecoldgicos y etoldgicos de S. aureogaster en la Universidad del Mar de Puerto Escondido,

Oaxaca.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Sciuridae

Grupo de ardillas muy diverso y ampliamente distribuido, conformado por alrededor de
180 especies en el mundo, encontrandose la mayor diversidad y endemismo en los tropicos.
Actualmente se reconocen 35 especies de ardillas en México, incluidas en siete géneros,
de las cuales 13 especies son endémicas (Ramos-Lara & Koprowski, 2014). Se distribuyen
en una amplia variedad de habitats desde tierras calidas tropicales hasta los bosques
templados frios y humedos (Valdés, 2003; Ramos-Lara et al., 2007). La mayoria de las
especies de esciuromorfos que se encuentran en México son de habitos terrestres (21
especies) y arboricolas (14 especies), de las cuales sélo cuatro son endémicas de México;
mientras que a nivel subespecifico, 20 de las 30 subespecies son endémicas (Valdés, 2003;
Ramos-Lara & Koprowski, 2014).

Las ardillas generalmente son solitarias; sélo en la época de apareamiento llegan a
formar grandes comunidades; las planeadoras suelen pasar el invierno en grupos como una
estrategia de termorregulacion y para evitar la pérdida de calor durante esta época
(Koprowski et al., 2017). La mayoria de las especies son mas activas por la mafiana y antes
del atardecer. Estos roedores son generalistas en su dieta y en los tipos de ambientes,
presentan una alta tolerancia a la transformacion del habitat, es por esto que se les puede
encontrar en areas agricolas, zonas de pastizales y zonas llanas (Ramirez-Pulido et al.,
2005).

El periodo de reproduccién de las ardillas puede variar en el afio, pero generalmente
esta asociado con los periodos de lluvia y mayor disponibilidad de alimento, teniendo de
dos a seis crias por parto. Las ardillas terrestres tienen un periodo de reproduccion mas
definido y asociado a la disponibilidad de recursos, presentando incluso una marcada
influencia en las formas de agrupacion y grados de sociabilidad (Valdés, 2003; Ramos-
Lara & Cervantes, 2007).

Los sitios de anidacion adecuados pueden ser un recurso limitante en algunas
especies de ardillas arboricolas. Los nidos son construidos principalmente en los arboles
méas altos y grandes y cerca del tronco principal. Desafortunadamente, aunque los

requisitos de anidacion de algunas especies de ardillas arboricolas son bien conocidos,



especialmente en regiones templadas, estos requisitos en las regiones tropicales siguen

siendo poco estudiadas (Ramos-Lara & Cervantes, 2007).

2.1.1. Sciurus aureogaster

La ardilla gris se caracteriza por presentar un cuerpo mediano (418-573 mm); su coloracion
es bastante variable a lo largo de su distribucion geogréafica. La coloracion dorsal es
grisdcea desde palida a oscura; pueden tener parches de diferentes tamafios y colores en la
nuca, los hombros, la rabadilla y los costados (Coates-Estrada y Estrada, 1986). La
coloracion ventral varia de blanca a naranja a castafo; la cola puede tener un tono grisaceo
abigarrado cuando las partes inferiores son palidas, o ser rojo anaranjado o castafio cuando
el vientre es de color naranja intenso. La presencia de melanismo parcial y completo es
comun. No existe dimorfismo sexual; sin embargo, los parches dorsales aparecen mas
brillantes en el adulto que en el pelaje juvenil (Koprowski et al., 2017).

Sciurus aureogaster se distribuye en la planicie costera occidental de México desde
Colima hasta Chiapas, y en la planicie costera oriental desde Nuevo Le6n y Tamaulipas
hasta Tabasco, ademas de las montafias desde la porcidn sur del Altiplano mexicano hacia
el sur hasta las montafas del centro y suroeste de Guatemala (Valdés, 2003; Ramos-Lara
& Cervantes, 2007; Hidalgo-Mihart et al., 2012; Mencia, 2021). La variacion geografica
en las caracteristicas morfoldgicas y de pelaje es compleja y depende de las condiciones
ambientales (Koprowski et al., 2017). La variacion mas evidente parece estar relacionada
con la temperatura y la humedad, con una gradacion relativamente suave que ocurre a lo
largo de los gradientes climéticos. En las tierras bajas célidas, la longitud de la cola (en
relacion con la longitud de la cabeza y el cuerpo combinados) es mayor, el pelo superior
es mas corto (10 a 15 frente a 20 a 25 mm) y el pelaje inferior es mas escaso que en las
tierras altas frias (Koprowski et al., 2017).

La ardilla gris se reproduce todo el afio, y la disponibilidad de alimento condiciona
su reproduccion (Ramos-Lara & Cervantes, 2011). Su tamafio de camada varia de dos a
cuatro, luego de un periodo de gestacion de alrededor de 44 dias (Valdéz-Alarcon & Téllez-
Girén, 2005; 2014). Sciurus aureogaster se encuentra en una amplia variedad de
comunidades de plantas, desde el nivel del mar hasta una elevacion de aproximadamente

3300 m, que van desde matorrales tropicales y formaciones de hoja ancha en las tierras



bajas calidas hasta bosques nubosos frios en elevaciones moderadas hasta bosques de
robles y coniferas en las tierras bajas (Valdéz-Alarcon & Téllez-Girén, 2005; Lopez-
Arévalo et al., 2011). Asimismo, puede observarseles en areas urbanas y periurbanas
desplazandose por los arboles de las casas, sobre arboles ornamentales ubicados en las
calles y por los cables de telefonia y electricidad. Las ardillas han encontrado un beneficio
de las zonas urbanas, donde su dieta ha variado adaptandose a especies de plantas presentes
en casas como el coco (Cocos nucifera), guayaba (Psidium guajava L.), mango (Mangifera
indica), aguacate (Persea americana), entre otros (Mecia, 2021).

Principalmente S. aureogaster se alimenta de bellotas (Quercus spp.) y pifiones
(Pinus spp.) en su area de distribucién nativa (Steele et al., 2001), pero también puede
incluir hongos, insectos, huevos y pichones (Estrada et al., 2002; Valdéz-Alarcon & Téllez-
Girdn, 2005). De igual forma, se alimenta de frutos de higos silvestres (Ficus spp.), ciruelas
jobo (Spondias spp.), vainas de tamarindo (Tamarindus indica), chicozapote (Manilkara
zapota), nuez de palma (Astrocaryum mexicanum) y una variedad de leguminosas
(Hidalgo-Mihart et al., 2012).

Sciurus aureogaster tiene una mayor presencia en alturas superiores a 6 m en el
estrato arboreo, se cuelga de una rama por medio de sus patas traseras mientras se alimenta
de semillas y frutos, sin embargo, también consume su alimento en el suelo (Lopez-Arévalo
et al., 2011). La ardilla gris es generalmente tranquila y Ilama solo a sus conespecificos
cuando esta angustiada o esta en época de apareamiento (Ramos-Lara & Cervantes, 2011;
Koprowski et al., 2017). Se pueden identificar cuatro tipos de vocalizaciones: 1) ladrido
de tono bajo, emitido cuando los animales estan aprensivos por una amenaza distante; 2)
ladrido de tono alto, lanzado cuando el peligro esta cerca; 3) chillido penetrante y agudo,
emitido cuando se manipulan los animales; y 4) chirridos y chasquidos rapidos, liberados

durante los combates de apareamiento (Koprowski et al., 2017).

2.2. Ecologia

La ecologia puede definirse como la disciplina encargada del estudio de las relaciones entre
los organismos y el ambiente (Carrillo-Fernandez, 2015). Sin embargo, para estudiar estas
interacciones, se debe de recurrir a otras ciencias. Esta dependencia hace de la ecologia una

ciencia interdisciplinaria, ya que las interacciones de los organismos con su ambiente y



entre si implican respuestas fisioldgicas, de comportamiento y fisicas (Smith & Smith,
2007; Carrillo-Fernandez, 2015).

La ecologia abarca un érea de investigacion muy amplia, desde individuos hasta
ecosistemas. EI comenzar con el organismo individual, para examinar los procesos que
sigue y las restricciones a las que se enfrenta para conservar la vida bajo variadas
condiciones medioambientales, es empezar con la unidad basica de la ecologia (Smith &
Smith, 2007). Para investigar la relacion de los organismos con su medio ambiente, se
deben llevar a cabo estudios experimentales en el laboratorio y en el campo. Todos los
estudios ecoldgicos tienen algo en comun, implican la recopilacion de datos (observaciones
y medidas en funcion de las cuales se pueden proponer conclusiones acerca de una
poblacion) para falsear o poner a prueba una hipétesis o responder una pregunta de
investigacion (Smith & Smith, 2007).

Es dificil que un investigador pueda reunir observaciones sobre todos los miembros
de una poblacion, asi que la parte de la poblacidn que realmente es observada se denomina
muestra (Smith & Smith, 2007). En funcion de los datos de esta muestra el investigador
extraerd sus conclusiones acerca de la poblacién en general. Sin embargo, no todos los
datos son del mismo tipo y el tipo de datos recogidos en un estudio influye directamente
sobre la forma de presentacion, los tipos de andlisis que pueden efectuarse y las
interpretaciones que pueden realizarse. En buena medida, los investigadores utilizan la
interpretacion de sus observaciones y experimentos para elaborar modelos. Los modelos
usan la interpretacion de los datos para predecir lo que ocurrira en otro lugar y momento
determinados. Recoger observaciones, desarrollar y demostrar hipotesis, y construir

modelos constituye la base del método cientifico (Smith & Smith, 2007).

2.3. Etologia

La etologia se ha conceptualizado como una disciplina que estudia la biologia de la
conducta instintiva de los animales (Sampedro-Marin, 2016). En el &mbito cientifico, la
mayoria de los autores coincide que la conducta (actividad consciente del sujeto que
implica una serie de acciones en correspondencia con otros individuos y dentro del entorno
de cada individuo) y el comportamiento (conjunto de respuestas que ofrece un individuo

en relacién con el entorno) son los modos en que los seres vivos resuelven los problemas



a los que deben de enfrentarse a lo largo de sus vidas (Sampedro-Marin & Cabeza, 2010;
Sampedro-Marin, 2016). De esta forma, el comportamiento es definido como determinadas
actividades con secuencia en el tiempo y se manifiestan, en la mayoria de las ocasiones,
como movimientos musculares y cambios de actividad glandular (Carranza, 1994;
Sampedro-Marin, 2016). Es asi como, el comportamiento es un rasgo fenotipico que, como
cualquier otro caracter morfoldgico o fisioldgico, puede estar sujeto a seleccion ya que
presenta variacion individual, es heredable y las variantes confieren éxito reproductivo y/o

supervivencia diferencial (Lopez-Rull, 2014).

2.3.1 Métodos de medicién del comportamiento

La observacién del comportamiento es un proceso riguroso y detallado de las reacciones
de un animal en relacién a su entorno, y es a partir de estas observaciones, que se adquiere
el conocimiento de los patrones conductuales de los individuos (Lépez-Rull, 2014). Sin
embargo, las unidades de medida no siempre son tangibles debido a que los patrones de
conducta no perduran en el tiempo (L6pez-Rull, 2014). Cuando se trata de medir el
comportamiento, el mejor aliado es la observacion pacientemente, con lo cual pronto se
identificard un patron en las posturas, movimientos adoptados, cierto orden entre las
actividades que el animal realiza, y cierta congruencia en los contextos en los que las
manifiesta (Lopez-Rull, 2014).

Existen tres métodos de muestreo y registro del comportamiento: focal, de barrido y
ad libitum, elegir el adecuado depende del objetivo del estudio. EI muestreo focal implica
la medicion del comportamiento de un individuo (0 una pareja, camada u otro tipo de
unidad) durante un periodo de tiempo determinado, registrando las pautas conductuales
que realice (L6pez-Rull, 2014). En el muestreo de barrido se hace una rapida exploracion
0 escaneo de un grupo de sujetos anotando el comportamiento del individuo al momento
de hacer el barrido (L6pez-Rull, 2014). Por altimo, el muestreo ad libitum involucra
observaciones oportunistas y sin restricciones en el tiempo de medicién en las que se
registran las distintas actividades desplegadas por uno o varios individuos (Lépez-Rull,
2014).

El estudio del comportamiento puede ser sumamente Util en el &mbito de la gestion

y conservacion de la fauna. Por un lado, los cambios comportamentales son, en muchos



casos, la primera linea de defensa de los animales frente a cambios ambientales. Su estudio
permite, por tanto, identificar y predecir el impacto global de dichos cambios. De hecho,
puesto que las respuestas comportamentales preceden a las respuestas demograficas, el
comportamiento se puede usar como un indicador temprano de problemas potenciales
(Mougeot & Arroyo, 2017). En este contexto, los estudios de comportamiento tienen un
papel relevante para identificar problemas a tiempo, y ayudar a mejorar la gestion y la
conservacion de las especies amenazadas (Mougeot & Arroyo, 2017).

2.4. Importancia de las areas verdes en zonas urbanas y periurbanas

No solo las areas naturales y semi-naturales pueden tener una alta diversidad de flora, fauna
y habitats, sino que también las zonas urbanas y periurbanas pueden resguardar
una amplia variedad de organismos y comunidades (Aranzana, 2015). En areas muy
humanizadas, las zonas verdes urbanas y periurbanas pueden contener niveles
comparativamente altos de biodiversidad y ser también importantes en la conservacion de
especies amenazadas (Aranzana, 2015).

Los estudios de pequefia escala coinciden en que la urbanizacion produce en general
una simplificacion de los habitats y un empobrecimiento de las comunidades animales y
vegetales (Aranzana, 2015; Rodriguez-Alonso & Simén-Tenorio, 2016). No obstante,
niveles moderados de urbanizacion pueden incrementar en algunos casos la riqueza
especifica (Rodriguez-Alonso & Simdn-Tenorio, 2016). Una cierta fragmentacion de un
habitat anteriormente continuo incrementa el ecotono, que se reduce sin embargo a medida
que el desarrollo urbano tiende a eliminar el hébitat natural. Todo ello explica que las zonas
verdes periurbanas tengan comparativamente una importancia mucho mayor para la
conservacion de la biodiversidad que los parques y jardines urbanos (Allen, 2003).

La diversidad y la densidad de la vegetacion y la heterogeneidad del habitat son
también factores que incrementan la biodiversidad de las zonas verdes (Aranzana, 2015).
En el caso de las zonas verdes periurbanas son varios los factores que contribuyen a su
elevada tasa de biodiversidad: una mayor superficie en comparacion con parques Yy
jardines; su localizacion al exterior del casco urbano reduciendo algunas molestias como
el ruido o la iluminacién artificial; su densa cubierta vegetal y elevada diversidad de

hébitats, resultado en unos casos de la conservacion de la vegetacion original y en otros de



un proceso de recuperacion y manejo posterior con criterios ecologicos; finalmente, la baja
densidad de la red de caminos limita en buena medida el impacto negativo de la afluencia
de publico (Aranzana, 2015). Asimismo, el abandono intencionado de algunos espacios
para posibilitar el proceso natural de sucesion vegetal permite aumentar notablemente la
complejidad del habitat (Aranzana, 2015).
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3. ANTECEDENTES

3.1. Estudios sobre la ecologia de la ardilla gris en México

La mayoria de los estudios sobre la ecologia de la ardilla gris en México se han restringido
en las regiones occidente y centro del pais. Uno de estos trabajos fue llevado a cabo por
Ramos-Lara & Cervantes (2007), quienes estudiaron la seleccion del sitio de nido por S.
aureogaster (ardilla mexicana de vientre rojo) al sur de Patzcuaro, Michoacén; reportaron
la construccion de nidos en arboles altos, gruesos y de dosel abierto. La construccion de
nidos estuvo asociada a las caracteristicas del habitat como la densidad de arboles y la
inclinacion de las pendientes pronunciadas; ademas, registraron picos de construccion de
nidos en los meses de junio y noviembre, entre las épocas himeda y seca, asociandolo a la
produccidn de mastiles considerados como fuente de alimento. En el mismo sitio, Ramos-
Lara & Cervantes (2011) reportaron algunos aspectos ecoldgicos (comportamiento de
alimentacion, anidacion y patrones de actividad) de la ardilla gris al sur de Patzcuaro;
encontraron que la ardilla gris consumi6 semillas de pinos, robles y cornejos. Ademas,
reportaron el uso de las hojas de los arboles de los géneros Quercus, Pinus, Clethra, Cornus
y Styrax para construir sus nidos. Los patrones de actividad de la ardilla gris fueron
principalmente por la mafiana y antes del atardecer, su actividad se redujo durante los dias
calidos-soleados y dias con vientos fuertes.

Por otro lado, Mora-Ascencio et al. (2010) reportaron la densidad poblacional y
dafios ocasionados por la ardilla S. aureogaster y sus implicaciones para la conservacion
de los viveros de Coyoacén, Ciudad de México. Encontraron densidades poblacionales de
5.9 a 6.5 individuos/ha; ademas, registraron dos patrones de actividad: uno al amanecer y
otro antes del anochecer, reduciendo su actividad en las horas mas célidas del dia. Por otra
parte, Hidalgo-Mihart et al. (2012) estudiaron la densidad de S. aureogaster en
plantaciones de coco (Cocos nucifera) del estado de Tabasco; documentaron la densidad
(0.59-1.24 individuos/ha) de la ardilla arboricola y la relacion existente entre la abundancia
de sus poblaciones con la disponibilidad y diversidad de alimento, que favorece la
sobrevivencia de las crias y el rapido crecimiento de las poblaciones. En plantaciones
similares, Garcia-Guzman & Hernandez-Guzman (2015) reportaron la ocurrencia de

ardillas tropicales en Paraiso Tabasco. Identificaron la presencia de dos especies de ardillas
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arboricolas, S. deppei y S. aureogaster, la primera fue la méas abundante en el area de
estudio. Asociaron el fendmeno de ocurrencia a la gran disponibilidad de alimento y a la
falta de depredadores naturales debido a las actividades antropogénicas e industriales del
area.

Recientemente, Astiazaran-Azcarraga et al. (2020) analizaron los patrones de
actividad de los mamiferos arboricolas en la Reserva Ecoldgica Santa Gertrudis, Veracruz;
reportaron que S. aureogaster tuvo un patrén completamente diurno con actividad continua
durante el periodo de luz a lo largo del dia. Asi mismo, Garcia-Martinez et al. (2021)
documentaron la asociacion de S. aureogaster con Agave hiemiflora (Asparagaceae) en
Chiapas, México; registraron que la ardilla visité y consumid las flores del maguey A.
hiemiflora, por lo que participd en la fecundacion floral y desempefié un papel importante
en la dindmica de la reproduccién de la planta. En el mismo estado, Diaz-Alegria (2023)
estudid los habitos alimentarios de la ardilla gris en vida libre en el Jardin Botanico de
Tuxtla Gutiérrez; report6 el consumo de 20 especies vegetales, el mango (Mangifera indica
L.), el coco (Cocos nucifera L.), el caulote (Guazuma ulmifolia Lam.) y la ceiba (Ceiba
pentandra L. Gaertn), fueron las especies de mayor frecuencia en su dieta, vario su

consumo con la de otras especies vegetales con base en su disponibilidad y fenologia.

3.2. Estudios sobre la etologia de la ardilla gris en México

Los estudios sobre la etologia de la ardilla gris son escasos en México. De los pocos
estudios realizados con ardillas, Koprowski (2005) evaluo la respuesta de las ardillas
arboricolas (Sciurus carolinensis, S. niger, S. vulgaris y Tamiasciurus hudsonicu) a la
fragmentacion; compilé informacion sobre la densidad y el tamafio del area de distribucion
de las ardillas arboricolas en fragmentos de bosque. Encontré una influencia negativa de la
fragmentacion sobre la densidad y la dindmica del area de distribucién que propicio
cambios en los sistemas sociales y de apareamiento. Méas adelante, Serrano (2018) reporto
el efecto de la presencia de la ardilla gris (S. aureogaster) sobre la ocupacién de habitat de
diversas especies de aves paseriformes en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel,
Ciudad de México. Encontré la interaccion espacial negativa con Psaltriparus minimus,
debido a que esta ave busco arboles para alimentarse en los cuales no estuviera la ardilla

gris.
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Posteriormente, Tobajas et al. (2020) reportaron los factores que afectan la
abundancia de la ardilla de Peters, Sciurus oculatus, en una poblacién en el centro de México.
Registraron que la ardilla modific su comportamiento al evitar bajar al suelo en lugares
con presencia de carnivoros, para minimizar el riesgo de depredacion. Aunado a lo anterior,
documentaron una baja presencia de S. oculatus en senderos, posiblemente para reducir la
probabilidad de encuentro con humanos y especies de carnivoros que utilizan estos lugares
para transitar. Finalmente, Culpu-Magafia & Myska (2021), reportaron el consumo del
arbol trompetillo o guarumbo (Cecropia obtusifolia) por Sciurus colliaei en un area
suburbana cerca de una selva mediana subperennifolia de Puerto Vallarta, Jalisco. La
ardilla consumid las hojas jovenes y frutos del guarumbo, el cual es una fuente potencial

de proteinas y otros complementos alimenticios de la ardilla colimense.
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4. JUSTIFICACION

México es considerado un pais megadiverso, particularmente ocupa el tercer lugar en
riqgueza de especies de mamiferos a nivel mundial (Ceballos & Oliva, 2005). De igual
forma, el estado de Oaxaca es la entidad federativa con mayor diversidad de mamiferos en
México (Sanchez-Cordero et al., 2014); sin embargo, la elevada heterogeneidad de
especies de mamiferos se encuentra en riesgo debido a la alta tasa de deforestacion anual
y a la conversion de sus bosques originales en agrosistemas o asentamientos urbanos,
mismos que han provocado una notable reduccion de la biodiversidad vegetal y animal
(Llorente & Ocegueda, 2008; Retana & Lorenzo, 2002; Sanchez-Cordero et al., 2014;
Briones-Salas et al., 2015). Debido a que las ardillas arboreas tienen una significativa
dependencia a bosques maduros que les proporcionan alimento, cavidades y copas de
arboles para nidos, las ardillas son excelentes indicadores de las condiciones de los
bosques. La importancia ecoldgica de las ardillas arboricolas radica en la estrecha relacion
con asociaciones vegetales particulares ya que no solo consumen una gran cantidad de
flores, frutos y semillas, sino que pueden ser participes en la polinizacion y dispersion de
estas, por lo que contribuyen a la propagacion de las especies de plantas de las que se
alimenta (Valdeés, 2003; Jiménez-Flores et al., 2020). Asi mismo, las ardillas arboricolas
son esenciales dentro de las cadenas troficas ya que son una fuente de proteina para aves
de presa (halcones, aguilas) asi como para otros carnivoros menores (zorro, gato monteés,
tejon, comadreja) e incluso de algunos reptiles como serpientes de cascabel, por lo que
representa un importante papel ecologico en las comunidades naturales (Valdés, 2003).
Dado que S. aureogaster es la especie con mayor distribucion en el pais y presenta una
dieta variada, beneficiandose de la perturbacion del hébitat, es necesario llevar a cabo
estudios que ayuden a comprender las estrategias empleadas por esta especie para adaptarse
y utilizar el habitat disponible. Este trabajo aporta informacién relevante sobre la ecologia
y etologia de la ardilla gris en un &rea periurbana en la Planicie Costera del Pacifico de

Oaxaca.
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5. HIPOTESIS

El tamafio de las poblaciones de la ardilla gris esta relacionado directamente con la
disponibilidad de recurso alimenticio (Hidalgo-Mihart et al., 2012), por lo que se
espera mayor abundancia de la ardilla gris en areas con vegetacion que le
proporcione alimento.

Debido a que la ardilla gris se distribuye en una amplia variedad de comunidades
de plantas (Koprowski et al., 2017), se espera una distribucion uniforme de S.
aureogaster en toda el area de estudio.

S. aureogaster presenta una dieta generalista y una alta tolerancia a la
transformacion del habitat (Valdéz-Alarcén & Téllez-Giron, 2005), por lo que se
espera que su dieta esté basada en frutos y semillas de arboles nativos e
introducidos.

La ardilla gris ocupa la mayor parte de su tiempo activo viajando y alimentandose
(Ramos-Lara & LoOpez-Gonzélez, 2017), por lo que se espera que estos

comportamientos sean los mas frecuentes durante el dia.

6. OBJETIVO GENERAL

Identificar algunos aspectos ecoldgicos y etoldgicos de la ardilla gris Sciurus aureogaster

en un area periurbana de Puerto Escondido, Oaxaca.

a ~ W e

6.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la abundancia de S. aureogaster.

Conocer la distribucion espacial de la ardilla gris.

Comprender la relacion de factores bioticos y abidticos asociados a S. aureogaster.
Identificar el habito alimenticio de la ardilla gris.

Analizar el comportamiento de la ardilla gris.
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7. METODOLOGIA

7.1. Area de estudio

El area de estudio fue la Universidad del Mar (UMAR), la cual se localiza en la ciudad de
Puerto Escondido, en la Planicie Costera del Pacifico de Oaxaca. La entrada principal a la
universidad se localiza en el kildbmetro 238 de la carretera federal 131 Puerto Escondido-
Sola de Vega. La Universidad del Mar se ubica entre las coordenadas 15°53°20.69”°N -
97°4°43.57°0 y 15°53°29.63"’N — 97°4°20.56°°O; su altura oscila entre los 74 y 90 msnm
(Figura 1).

De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (1988), el clima
en el area es calido subhimedo con lluvias en verano e invierno seco Aw, (w)(i’). La
temperatura media anual varia de 22° a 28°C, el mes mas célido es mayo con 33°C y el
mas frio es enero con 22°C, la humedad relativa promedio es de 84% (INEGI, 2008). La
region se caracteriza por una época seca de noviembre a abril, otra de lluvias de mayo a
octubre y un periodo de canicula entre julio y agosto. La precipitacion media anual es de
795.2 mm (Trejo, 2004).

La Universidad del Mar, campus Puerto Escondido, tiene una superficie de 13.3
hectareas. El sitio esta caracterizado por un mosaico de vegetacion secundaria de selva baja
caducifolia con elementos de vegetacion primaria y algunas plantas introducidas (Bojorges
& Garcia, 2013). Entre las plantas de la vegetacion secundaria se encuentran especies
nativas como: Gliricidia sepium (Jacg.) Kunth ex Walp. (cacahuananche), Guazuma
ulmifolia Lam. (guasimo), Acacia farnesiana L. (huizache), Coccoloba barbadensis Jacqg.
(roble de la costa), Leucaena leucocephala Lam. (guaje), Acacia cornigera (L.) Willd.
(cornezuelo), Spondias purpurea L. (ciruela), Tabebuia rosea (Bertol.) DC. (macuil),
Pterocarpus acapulcensis Rose. (palo de rosa), Swietenia humilis Zucc (caoba del
pacifico), Thevetia ovata (Cav.) A.DC. (arbol de cascabeles), Bucida macrostachya Standl.
(cacho de toro), Jacquinia pungens A. Gray (lengua de gallo), Ehretia tinifolia L. (frutillo)
(Mendoza, 2020).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del campus Puerto Escondido de la Universidad del Mar.

Asimismo, el area de estudio cuenta con plantas de especies introducidas como:
Spathodea campanulata Beauv. (tulipan africano), Ficus sp. (higos silvestres), Azadirachta
indica A. Juss. (neem), Delonix regia (Bojer) Raf. (framboyan de Madagascar), Terminalia
catappa L. (almendro malabar), Mangifera indica L. (mango), Jacaranda mimosifolia D.
(jacaranda), Tamarindus indica L. (tamarindo) y Cassia fistula L. (lluvia de oro)
(Mendoza, 2020). En el campus existen 40 instalaciones, entre las cuales estan: tres

institutos, ocho laboratorios, dos unidades administrativas y 27 areas de servicio.

7.2.1. Muestreo de ardillas

El trabajo de campo incluyd seis muestreos mensuales, llevados a cabo desde diciembre de
2022 a mayo de 2023. En cada muestreo se realizaron observaciones durante cinco dias
cada mes. El area de estudio fue dividida en tres zonas de un area similar (Figura 2). En
cada zona se realizaron transectos que fueron recorridos una vez al dia, en tres horarios.
Los horarios de muestreo fueron divididos en matutino (desde el amanecer hasta el
mediodia) y vespertino (desde el mediodia hasta antes de anochecer). De acuerdo a la
actividad reportada para la ardilla gris (Ramos-Lara & Cervantes, 2011), se consideraron

dos muestreos en el horario matutino: el primero desde el amanecer hasta dos horas después
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(matutino 1); el segundo, dos horas y media antes del mediodia (matutino 2); el tercer
muestreo (vespertino), dos horas y media antes de oscurecer. El recorrido en cada transecto
dur6 hora y media en cada horario; cada transecto fue de longitud y anchura variable
(Gurnell et al., 2009; Bautista-Zufiiga, 2011). En cada recorrido, el orden de muestreo de
los transectos fue aleatorizado, asi como el punto de inicio y el final de cada transecto.
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Figura 2. Mapa del campus Puerto Escondido de la UMAR, division de zonas con lineas

rojas. Datos proporcionados por la Coordinacion de Promocion y Desarrollo de la UMAR.

7.2.2. Aspectos ecologicos de la ardilla gris
7.2.2.1. Abundanciay distribucion espacial
Para la busqueda y conteo de las ardillas se recorri6 cada transecto, una vez ubicado los
individuos, se observaron con la ayuda de un monocular Gosky Titan 12 x 50 (Gosky
optics). Cada ardilla registrada fue georreferenciada con un GPS GPSmap 76CSx (Garmin)

para conocer su distribucion espacial.

7.2.2.2. Relacion con los factores bioticos y abioticos

En cada sitio donde se observd a la ardilla gris, se midi6 la humedad relativa y temperatura
promedio ambiental con un termohigrometro digital (Oakton). En cada punto de registro
se realizo la medicién de las variables: altura maxima y minima a la cual se registro a la
ardilla, namero de arboles, niUmero de arbustos, altura (con el uso de postes ensamblados

de aluminio anodizado), circunferencia del tallo a la altura de 1.3 m (CAP) (usando una
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cinta métrica) y cobertura (con un densiometro concavo, Forestry Suppliers) en un area de

100 m? tomando como el centro el arbol donde se registré la ardilla gris (Figura 3).

7.2.3 Aspectos etologicos de la ardilla gris

Para cada individuo observado de ardilla gris, se realizé el muestreo de tipo focal durante
10 minutos, con el monocular Gosky Titan 12 x 50 (Gosky optics). Los comportamientos
de las ardillas se grabaron con un teléfono celular adaptado al monocular (Figura 4). Los
comportamientos se clasificaron de acuerdo a la propuesta de Zerda (2004), en las
siguientes categorias: alimentacion (AL), forrajeo (F), descanso (D), alerta (A),
acicalamiento (AC), desplazamiento (DS), exploracion (EX), correr (C), persecucion (P),
defensa (DF), anidamiento (AN) y otra (O) (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcién de las categorias comportamentales, de acuerdo a la propuesta de

Zerda (2004).
CATEGORIA ]
COMPORTAMENTAL DESCRIPCION
Alimentacion (A) Hace referencia al comportamiento de ingesta de alimentos.
Forrajeo (F) Busqueda de alimento u otros recursos, que incluye la
exploracion, la seleccién y la manipulacion del alimento o
sustrato.
Descanso (D) Estado letérgico. Incluye dormir o descansar por largos o
cortos periodos de tiempo.
Alerta (A) Posiciones de alerta frente a algin evento.

Acicalamiento (AC) Cuidado corporal, con o sin objetos.
Desplazamiento (DS) ~ Comportamiento relacionado con la locomocion o
movimiento del individuo sobre el suelo o las ramas.
Exploracion (EX) Tiene en cuenta todos los comportamientos de busqueda de
refugio o reconocimiento de su entorno.
Correr (C) Desplazamiento a una velocidad mayor donde las patas se
alternan en el aire y tocan el suelo.

Persecucion (P) Actividad predatoria que implica la locomocion.
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Tabla 1. Continuacién

Defensa (DF) Mecanismos empleados en situaciones de amenaza.

Anidamiento (AN) Conducta de los adultos durante el periodo de anidacion
(incluye construccion, los materiales y el efecto del nido sobre
el comportamiento).

Otra (O) e Social: incluye los comportamientos entre dos 0 méas
individuos.
e Entray salir del nido.
e Vocalizaciones: sonidos guturales realizados en
diferentes posiciones del cuerpo.

Figura 4. Observacion de S. aureogaster en el campus Puerto Escondido de la UMAR.
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7.3. Analisis estadisticos

Las diferencias en el horario de actividad y la distribucion espacial de la ardilla gris durante
los meses de observacion se analizaron mediante la prueba de Kruskal Wallis, debido a que
los datos no cumplieron con la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk). Para identificar los
factores que explican las relaciones entre variables bioticas y abidticas (altura,
circunferencia del tallo a la altura de 1.3 m (CAP), cobertura, altura minima y maxima a la
cual se registro a la ardilla, nimero de arboles, nimero de arbustos, nimero de nidos,
presencia de frutos, temperatura y humedad relativa) con la abundancia de la ardilla gris,
se utilizé un andlisis de componentes principales (PCA) con datos estandarizados. Para
determinar el nimero de componentes principales se tom6 en cuenta el criterio del
porcentaje citado por Cuadras (2014), considerando un porcentaje de variabilidad de al
menos 80%. La relacion de los factores principales (variables independientes) con la
abundancia de la ardilla gris (variable dependiente) se analiz6 mediante el modelo lineal
generalizado (GLM). Para la seleccion del modelo méas parsimonioso entre la abundancia
de la ardilla gris y los factores principales, se utilizé el criterio de Informacién de Akaike
(AIC) donde el menor valor indicé el modelo de mejor ajuste, las diferencias de AIC (AAIC)
para ordenar los modelos segln su calidad siendo el mejor modelo siempre AAIC= 0, los
pesos de AIC (WAIC) como mecanismo para cuantificar la calidad de la seleccion de los
modelos y la probabilidad relativa del modelo (L(gi |x) ) para estimar la probabilidad
condicional del modelo dado los datos (Burnham & Anderson, 2002; Martinez et al., 2009).
Los resultados se consideraron significativos con una P < 0.05. Todos los anélisis

estadisticos se realizaron utilizando el sofware R (R Core Team 2016).
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8. RESULTADOS

8.1. Aspectos ecoldgicos de la ardilla gris

8.1.1. Abundancia

Con un esfuerzo de muestreo de 135 horas, se registraron 254 ardillas grises. La mayor
abundancia se observo en diciembre (n = 50) y marzo (n = 50), mientras que el mes con

menor numero de registros fue mayo (n = 34; Figura 5).
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Figura 5. Numero de registros de S. aureogaster por mes de muestreo.

Sciurus aureogaster tuvo mayor actividad en el horario matutino 1 (las primeras
horas del dia) (n = 113) seguido del horario matutino 2 (dos horas y media antes del
mediodia) (n = 74). En el horario vespertino (dos horas y media antes de oscurecer) hubo
la menor actividad (n = 67; Figura 6). Con respecto a la temperatura promedio y la humedad
relativa registradas en cada horario de muestreo, en el matutino 1 se registré una
temperatura promedio de 29.11°C y una humedad promedio de 62%. En el matutino 2 se
registré una temperatura promedio de 33.08°C y una humedad relativa de 48%. De igual
forma en el horario vespertino se registraron valores promedio de temperatura de 32.94°C
y humedad de 54.28%.
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Figura 6. Numero de registros de S. aureogaster por horario de muestreo y zona.

8.1.2. Distribucion espacial

El mayor nimero de registros de la ardilla gris se encontrd en la zona dos (n = 96) y uno
(n = 93), zonas con mayor presencia de actividad antropogénica (afluencia de personas,
presencia de edificaciones y presencia de especies introducidas tanto de plantas como de
animales); a diferencia de la zona tres la cual se caracteriza por presentar areas con mayor
cobertura vegetal secundaria de selva baja caducifolia donde se encontraron 64 individuos
de ardilla gris (Anexo 1). No hubo diferencias significativas entre el horario de actividad y
la distribucion espacial (H = 1.5, gl = 2, p = 0.477).

8.1.3. Relacion de factores bidticos y abiéticos asociados a S. aureogaster

La evaluacion de las variables independientes (siete variables bioticas y cuatro abidticas)
indicd que la varianza fue explicada por los primeros seis componentes (85.08%; Anexo
2). El primer componente se asocio negativamente con la temperatura promedio y la altura
maxima a la que se registrd la ardilla gris. El segundo componente tuvo relacién positiva

con el numero de nidos. El tercer componente tuvo asociacion positiva con el nimero de
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arbustos. El cuarto componente presentd una relacion positiva con el CAP y una asociacién
negativa con la presencia de frutos. El quinto componente se asocio negativamente con el

namero de arboles. El sexto componente presentd una relacion negativa con la altura de

los arboles (Figura 7).
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Figura 7. Contribucién de los primeros componentes principales con respecto a las

variables bidticas y abioticas.
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Mediante una aproximacion por modelos lineales generalizados, se elaboraron 11
modelos predictivos para explicar el efecto de las variables asociadas a los seis
componentes con la abundancia de la ardilla gris (Tabla 2). EI modelo con el mejor ajuste
agrupd a todas las variables introducidas como predictores (variables temperatura, altura
méaxima, numero de nidos, niumero de arbustos, CAP, presencia de frutos, nimero de
arboles y altura de los arboles) con un R? = 0.49. De igual forma, de acuerdo al valor
matematico de Akaike (AIC), el modelo més parsimonioso entre la abundancia de la ardilla
gris y los factores principales fue aquel que contemplé los seis componentes principales
(AIC = 290.81, Delta de AIC (AAC) =0, L(gi [x) =1y peso de Akaike (WAIC) = 0.13).
Asimismo, el componente principal 1 y 6 presentaron una relacién negativa significativa
con la abundancia de la ardilla gris, a diferencia del componente principal 3 que presentd

una relacion positiva significativa (Tabla 3).

Tabla 2. Resumen de los 11 modelos lineales generalizados para determinar el efecto de
las variables asociadas de los factores principales sobre la abundancia de S. aureogaster.

Se sefiala en negritas el mejor modelo del conjunto.

Modelos k AIC AAC L(gi |X) WAIC
abundancia~pcl+pc2+pc3+pcd+pc5+pch 7 290.807 0 1 0.344
abundancia~pcl+pc2+pc3 4  291.072 0.265 0.876 0.301
abundancia~pcl+pc5+pc6 4 291521 0.714 0.699 0.240
abundancia~pcl 2 293.014 2.206 0.332 0.114
abundancia~pc3 2 321.807 31 1.8554E-07 6.38053E-08
abundancia~pc4+pc2+pc3 4 323764  32.957 6.9732E-08 2.39804E-08
abundancia~pc6 2 324421 33613 5.023E-08  6.6498E-09
abundancia~pc2 2 324701 33.894  4.3659E-08 1.50141E-08
abundancia~pc5 2 325.299 34.492  3.2365E-08 1.11299E-08
abundancia~pc4 2 326.224 35.417  2.0388E-08  7.0114E-09
abundancia~pc4+pc5+pc6 4 327101  36.294  1.3148E-08 4.52147E-09
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Tabla 3. Estimador de los factores principales, error estandar y probabilidad para el modelo

de mejor ajuste para la abundancia de la ardilla gris (S. aureogaster).

PCA Estimador Error estandar z Pr (>|z|)
11.619 < 2e-16 ***
PC1 -0.32354 0.07164 -4.516 6.3e-06 ***
PC2 -0.05470 0.06209 -0.881 0.3784
PC3 0.13527 0.05658 2.391 0.0168 *
PC4 -0.04418 0.06098 -0.725 0.4687
PC5 0.07618 0.07017 1.086 0.2776
PC6 -0.156198 0.08084 -1.932 0.0533.

Caodigos de significancia: 0 “***> 0.001 ‘*** 0.01 “**0.05°>0.1°" 1

8.1.4. Habito alimentario

Se obtuvieron 78 registros alimentarios de S. aureogaster pertenecientes a 15 especies
(Figura 9), agrupadas en 15 géneros y 10 familias. Los frutos con mayor frecuencia fueron
Spathodea campanulata (16%), Terminalia catappa (14%), Cassia fistula (12%) y

Spondias purpurea (10%). De siete especies se obtuvo menos del 5% de registro (Tabla 4).

Tabla 4. Elementos de la dieta de la ardilla gris (S. aureogaster).

- . . Frecuencia
Familia / Especie Nombre comdn Componente relativa
alimenticio
(%)

Anacardiacea

Mangifera indica L. Mango Fruto / Semilla 6

Spondias purpurea L. Ciruela criolla Fruto / Semilla 10
Bignoniaceae

Spathodea campanulata Tulipan africano Semilla 16

P. Beauv.
Combretaceae
Terminalia catappa L. Almendra Fruto / Semilla 14
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Tabla 4. Continuacion.

Fabaceae

Acacia globulifera Saff. Cornezuelo Semilla 6

Cassia fistula L. Lluvia de oro asiatica Semilla 12

Delonix regia (Bojer) Raf. Framboyéan Semilla 8

Pithecellobium dulce (Roxb.) Guamuchil Fruto / Semilla 4
Benth.
Loranthaceae

Struthanthus sp. Muérdago Fruto 4
Malvaceae

Ceiba pentandra L. Gaertn Ceiba Fruto / Semilla 2

Guazuma ulmifolia Lam. Caulote Semilla 4
Malpighiaceae

Byrsonima crassifolia L. Kunth. Nanche Fruto / Semilla 6
Meliaceae

Azadirachta indica (Juss). Neem Fruto / Semilla 4
Moraceae

Ficus benjamina L. Ficus Fruto / Semilla 2
Simaroubaceae

Simarouba glauca DC. Aceituno Fruto 2
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Figura 8. Fotografias de la ardilla gris consumiendo: A. Lluvia de oro asiatica (C.
fistula); B. Ceiba (C. pentandra); C. Caulote (G. ulmifolia); D. Ciruela criolla (S.
purpurea); E. Tulipan africano (S. campanulata); F. Almendra (T. catappa); G. Cornezuelo
(A. globulifera); H. Muérdago (Struthanthus sp.); I. Framboyan (D. regia). Se sefiala dentro
de circulos rojos a los individuos de S. aureogaster.
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8.2. Aspectos etologicos de la ardilla gris

Se obtuvieron 368 registros sobre el comportamiento de S. aureogaster, los cuales se
agruparon en 12 tipos (Figura 9). El patron conductual con mayor namero de registros fue
correr (n = 102), seguido por alimentacion (n = 78), mientras que los patrones de alerta y
persecucion (n = 7) y defensa (n = 1) tuvieron menor ndmero de registros (Figura 10).
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Figura 10. NUmero de registros de S. aureogaster por comportamiento.

La ardilla gris dedico la mayor parte de su tiempo en promedio a actividades como
la alimentacion y anidamiento (n = 6:01 minutos), seguido por el descanso (n = 5:23
minutos), mientras que los patrones conductuales a los que destind menos tiempo fueron

la persecucion (n = 00:54 segundos) y la defensa (n = 00:20 segundos; Figura 11).
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Figura 11. Duracién de patrones conductuales de S. aureogaster.
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9. DISCUSION
9.1. Aspectos ecologicos de la ardilla gris
9.1.1. Abundancia
Durante el trabajo de campo se obtuvieron 254 registros de ardilla gris (S. aureogaster), en
un area periurbana de Puerto Escondido, Oaxaca. Durante los seis meses de muestreo, el
mayor numero de registros ocurrié en diciembre y marzo, mientras que en mayo se obtuvo
el menor nimero. La diferencia en el nimero de registros de S. aureogaster entre 1os meses
de muestreo sugiere una posible incidencia de los factores ambientales sobre esta especie.
El registro bajo de ardillas en algunos meses podria explicarse por la temperatura, mayo
fue el mes mas caluroso con una temperatura promedio registrada en el termohigrometro
de hasta 33.7°C. De acuerdo con CONAGUA (2024), el afio 2023 fue el afio mas calido
registrado a escala mundial en comparacion con los Gltimos 174 afios de observaciones; se
registré un valor superior de +1.79°C respecto al promedio, lo cual supera los niveles
preindustriales por +1.5°C. Con respecto a México, el promedio de la temperatura media
nacional estuvo 1.3°C por arriba del promedio climatolégico, las temperaturas fueron mas
calidas que el promedio en todo el afio, excepto en febrero y diciembre (CONAGUA,
2024). Ademas, estudios previos han reportado que los factores atmosféricos (temperatura
y humedad del aire, viento, precipitacion y radiacion solar) tienen un efecto permanente
sobre los animales y acttan de dos formas: primero, por la interaccion directa con la piel y
la cobertura (pelo o lana) y; segundo, afectando los receptores nerviosos que se encuentran
en la piel o en la retina del ojo (Saravia & Cruz, 2003). De acuerdo con Bozinovic y Canals
(2007), la temperatura ambiente es una de las condiciones ambientales mas importantes y
tiene profundas consecuencias sobre la energética animal, afectando directa o
indirectamente los limites de distribucion y las abundancias de las especies.

Como se esperaba, la abundancia de la ardilla gris estuvo relacionada con la
disponibilidad de alimento, esta asociacion fue revelada por el cuarto componente
principal. Se ha considerado que la abundancia y el tamafio de la poblacion de los roedores,
especificamente de las ardillas, se encuentra relacionada directamente con la disponibilidad
inmediata de recursos alimenticios (Hidalgo-Mihart et al., 2012). Algunos estudios han
demostrado que la existencia y disponibilidad de alimento suficiente favorece la

sobrevivencia de las crias y el rapido crecimiento de las poblaciones de ardillas arboricolas
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(Hidalgo-Mihart et al., 2012; Montero, 2012; Garcia-Guzman y Hernandez-Guzman,
2015). Se ha reportado que, para los roedores tropicales y subtropicales, la disponibilidad
de alimento esta regulada por factores ambientales, por lo que la dinamica de sus
poblaciones responde a la variabilidad climatica y es de esperarse que su abundancia se
modifique de acuerdo a la variacion en la disponibilidad de recursos (Previtali et al., 2009).

A diferencia de lo que se esperaba, la abundancia de la ardilla gris también presentd
una relacion significativa con la temperatura promedio, la altura de los arboles y el nimero
de arbustos; relacion explicada por el modelo lineal generalizado. Resultados similares a
los encontrados en este estudio fueron reportados por Ramos-Lara y Cervantes (2011),
quienes documentaron la incidencia de los factores ambientales (temperatura ambiente) en
la actividad de S. aureogaster, la cual disminuy6 notablemente en los dias calurosos y
soleados; fueron mas activas por la mafiana y antes del atardecer en un bosque de encino y
pino al sur de Patzcuaro, Michoacan. Asimismo, Mora-Ascencio et al. (2010) también
sefialaron la reduccion de actividad por parte de la ardilla gris en las horas mas calurosas
del dia en casi todas las temporadas del afio, en los viveros de Coyoacéan al sur de la Ciudad
de Meéxico. De igual forma, se han observado resultados similares en la ardilla terrestre
Spermophilus mexicanus en el Parque Nacional Zoquiapan, Estado de México (Valdez-
Alarcon, 1988); y en otras especies de ardillas arbdreas del género Sciurus, como S.
nayaritensis en los bosques montafiosos del sureste de Arizona (Koprowski & Corse,
2005); S. oculatus en un bosque de coniferas y encinos al sur del estado de Hidalgo; y S.

vulgaris en un bosque de coniferas al noroeste de Espafia (Tobajas et al., 2023).

9.1.2. Distribucién espacial

A diferencia de lo que se esperaba, S. aureogaster se distribuyo principalmente en las zonas
de mayor perturbacion antropogénica. En estas areas se encuentra el mayor numero de
edificaciones de la universidad. En términos de disefio, la configuracion fisica de las
instalaciones de la UMAR presenta pasillos angostos, sin areas de descanso o convivencia
incidental (Seara Vazquez, 2019). Los espacios entre las edificaciones favorecieron el
crecimiento de arboles nativos, asi como de especies vegetales introducidas que
proporcionan recursos alimenticios de facil acceso y alta disponibilidad durante la época

de fructificacion para varias especies. De este modo, la distribucion de la ardilla gris podria
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explicarse por la arquitectura de los arboles, altura, diametro normal, refugio para los
individuos jovenes, ademas de las condiciones de fuente de alimento; esta asociacion fue
demostrada con base al andlisis de componentes principales y al modelo lineal
generalizado. Al igual que lo encontrado en este estudio, Montero-Bagatella et al. (2017)
reportaron que la ardilla de Perote (Xerospermophilus perotensis) tuvo mayor densidad en
sitios donde la estructura de la vegetacion le proporciond mas recursos de proteccion,
avistamiento a depredadores y alimento necesario. De acuerdo con la regla de igualacion
propuesta por Senft (1987), la preferencia por las distintas areas de un ambiente es una
funcidn lineal de la abundancia relativa de las plantas preferidas de las comunidades. Es
asi como la distribucion espacial de los animales en la naturaleza resulta de la interaccion
de los individuos con el ambiente y estd influenciada por la presencia o ausencia de

alimento, depredadores y coespecimenes (Zubizarreta, 2020).

9.1.3. Habito alimentario

Como estaba previsto, el habito alimentario de S. aureogaster estuvo relacionado con 15
especies de plantas tanto nativas como introducidas. La preferencia en el consumo de estas
especies de plantas estad dada posiblemente por la alta disponibilidad de frutos, semillas,
flores y brotes de hojas, debido a que en su mayoria son especies que continuamente
proporcionan algun recurso alimenticio. La presencia de especies vegetales introducidas y
su disponibilidad como alimento suplementario antropogénico, probablemente aumenten
el potencial de preferencia por parte de la ardilla gris, cubriendo asi las necesidades
nutricionales y aportando beneficios adicionales como refugios. Resultados similares a este
estudio fueron reportados por Diaz-Alegria (2023), quien sefiald que S. aureogaster
consumid 20 especies vegetales en el jardin botanico Dr. Faustino Miranda en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas; entre las cuales la almendra (T. catappa), mango (M. indica),
guamuchil (P. dulce), ceiba (C. pentandra), caulote (G. ulmifolia) y ficus (F. benjamina)
coincidieron con el registro de consumo de este estudio. Asimismo, Monge y Hilje (2006),
reportaron que 25 especies vegetales fueron consumidas por Sciurus variegatoides en la
Peninsula de Nicoya en Costa Rica; la almendra (T. catappa), framboyan (D. regia),
caulote (G. ulmifolia) y mango (M. indica) formaron parte de la dieta en ambos sitios.

Segun Tarazona et al. (2012) el habito alimenticio de los animales depende no solo de la
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disponibilidad de las especies o de sus estructuras vegetativas, sino también de las
caracteristicas particulares nutricionales (alto contenido energético u alto valor proteico).
En este sentido, Cassini y Hermitte (1994), postularon tres fuerzas selectivas o metas
alimentarias sobre las que estaria basada la eleccion de una determinada estrategia
alimentaria: 1) maximizacion de la tasa de ingestion energética (o de la tasa de digestidn)
sujeta a restricciones nutricionales, 2) seleccion de nutrientes complementarios y 3) evitar
las toxinas.

Las especies vegetales con mayor frecuencia de consumo en este estudio por parte
de la ardilla gris fueron: tulipan africano (S. campanulata), almendra (T. catappa), lluvia
de oro asidtica (C. fistula) y la ciruela criolla (S. purpurea). En el caso del tulipan africano,
este tiene un alto contenido de compuestos quimicos que constituyen nutrientes para el
metabolismo animal, entre los que se encuentran: una alta concentracion de proteinas y
minerales como el calcio (Ca), fésforo (P) y magnesio (Mg), asi como una alta
concentracion de taninos (Scull-Rodriguez et al., 2021). Con respecto a la almendra, los
niveles de proteina cruda de esta semilla estan por encima del contenido proteico reportado
para cereales como el arroz, avena, maiz, entre otros, y su contenido de grasa la sitGa dentro
del grupo de alimentos que aportan cantidades significativas de grasas, razon por la cual
podria ser considerada como una fuente importante de calorias en la nutricién de especies
pequefias (Arrazola et al., 2008). Para el caso de lluvia de oro, en el fruto se hallan
derivados cerosos y resinosos; la pulpa es comestible y rica en potasio (K), calcio (Ca),
hierro (Fe) y manganeso (Mn) y contiene acido aspartico, acido glutamico y lisina (Patel
etal., 2015). Las semillas contienen proteina, glicéridos y &cidos grasos principales (&cidos
palmitico, estearico, oleico y linoleico) (Patel et al., 2015). Con respecto a la ciruela criolla,
la fruta aporta altas cantidades de carbohidratos, vitamina C y minerales como K y Ca,
ademas de cantidades importantes de antioxidantes como fenoles y carotenoides; de igual
forma, las frutas son buena fuente de antioxidantes o compuestos funcionales como las
vitaminas, compuesto fendlicos y carotenoides (Alvarez-Vargas et al., 2017). En este
sentido, la seleccion de los recursos alimenticios por parte de la ardilla gris parece estar
ligada tanto a la disponibilidad, como a la seleccion diferencial (valores proteicos y

calorificos) de los recursos que favorezcan el desarrollo de la especie.
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Asimismo, se da a conocer por primera vez en la literatura mediante este trabajo de
tesis, cinco especies de plantas que forman parte de la dieta de la ardilla gris: cornezuelo
(Acacia globulifera), muérdago (Struthanthus sp.), nanche (Byrsonima crassifolia), neem
(Azadirachta indica) y aceituno (Simarouba glauca). Con respecto al cornezuelo, se han
descrito diferentes grupos de metabolitos secundarios producidos por el género Acacia
tales como aminas, proteinas, alcaloides, aceites esenciales, aminoacidos no proteicos,
cumarinas, fitoesteroles, flavonoides, entre otros; siendo asi una fuente rica en nutrientes
(Seigler, 2003). En el caso del fruto del muerdago, este tiene una buena actividad
antioxidante y antimicrobiana debido a la presencia de flavonoides, taninos y antocianina
(Ochoa, 2021). En cuanto al nanche, su fruto aporta altas cantidades de vitaminas (vitamina
C, tiamina, riboflavina y niacina) y posee un alto valor nutricional por el aporte de
carbohidratos solubles, fibra, minerales (como Ca y P) y elementos funcionales como
catequinas, taninos y carotenoides, importante fuente de antioxidantes (Agredano-de la
Garza, 2021). En lo que se refiere al neem, sus hojas, frutos y semilla contienen
azadiractina, meliantriol y varios triterpenidos (o liminoides) importantes agentes
antibacterianos, antifingicos y antivirales (Parrota & Chaturvedi, 1994). Asimismo, en sus
hojas y frutos se ha reportado la presencia de polifenoles y flavonoides (quercetina), fuente
importante de antioxidantes; y su semilla es rica en nitrégeno y &cidos grasos como el acido
miristico y laurico, importantes en la actividad antimicrobiana e inmunoprotectora (Parrota
& Chaturvedi, 1994; Cipiran-Vasquez, 2019). En el caso del aceituno, se tiene poca
informacidn acerca de su valor nutricional; sin embargo, se ha reportado un sabor dulce
pero astringente en la pulpa del fruto, y el aporte por parte de su semilla de &cidos grasos
insaturados asociados con el correcto funcionamiento del metabolismo animal (Noa-
Monzon, 2019).

9.2. Aspectos etoldgicos de la ardilla gris

Durante el estudio se registraron 368 observaciones del comportamiento de S. aureogaster,
agrupadas en 12 categorias. Como se esperaba, los comportamientos con mayor namero
de registros fueron correr y alimentacion, a diferencia del comportamiento de defensa que
tuvo el menor niumero de observaciones. Si bien, las conductas 0 comportamientos son

controladas por la presencia de determinadas sefiales estimulares en el entorno, estas son
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el resultado de la adecuacidn de los organismos a su ambiente. Patrones conductuales como
la alimentacion, reproduccion, desplazamiento, escape de depredadores, entre otros, tienen
un gran valor adaptativo debido a que ayudan a los organismos a sobrevivir y perpetuar la
especie (Sampedro-Marin, 2016). Con base en lo anterior, es posible que el
comportamiento de correr por parte de la ardilla gris sea la respuesta a las condiciones
ambientales que imperan en el campus. En este contexto, dado que la ardilla gris se ha
adaptado a las condiciones antropogénicas, en las cuales se encuentran especies carnivoras
domésticas como el gato (Felis silvestris catus) y especies omnivoras silvestres como el
tlacuache (Didelphis virginiana), la superposicion de actividades entre estas especies
podria estar generando una modificacion en el comportamiento de S. aureogaster (Tobajas
et al. 2020). Por otro lado, Villanueva-Rodriguez (2019) reporté la presencia de especies
carnivoras como el zorro gris (Urocyon cinereoargentus) y la onza (Herpailurus
yagouaroundi) en el area de estudio, especies que posiblemente estan influyendo en el
comportamiento de la ardilla al tratar de minimizar el riesgo de depredacién debido a que
esta forma parte de su dieta, lo que posiblemente estaria provocando el constante
desplazamiento por parte de la ardilla gris como ha sido reportado en otros estudios
(Gomez-Ortiz et al., 2015; Tobajas et al., 2023). Es asi como la modificacion de los
patrones de actividad es una de las adaptaciones primarias por parte de las especies,
principalmente de las presas con la finalidad de reducir los riesgos de depredacion
(Descalzo et al., 2021). De acuerdo con lo anterior, Tobajas et al. (2023) reportaron la
modificacion del patron de actividad de la ardilla gris en un bosque templado en la parte
oriental del estado de Hidalgo, Meéxico, priorizando el impedimento temporal de
depredadores de habitos arbdreos a comparacion de los de habitos terrestres, debido a su
mayor capacidad de escape por el dosel arbéreo, ademas de utilizar el suelo durante un
corto periodo del dia como adaptacion para reducir el riesgo de depredacion.

Con respecto al comportamiento de alimentacion, la presenciay el consumo de varias
especies de plantas por parte de S. aureogaster puede explicar este comportamiento en el
area. Sin embargo, de acuerdo a Gomez y Colmenares (1994), la presencia de alimento
puede provocar la ingestion por parte de un animal que no haya comido, mientras que la
vision de la misma cantidad de comida puede dejar indiferente al animal si se ha alimentado

hace poco. El hecho de que los animales puedan responder a los mismos estimulos de
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distinta manera en funcion del momento en que los perciben se toma como indicio de que
existen causas internas que controlan la conducta (Gémez y Colmenares, 1994). En este
sentido, existe la posibilidad de que la ardilla gris se encuentre sobreexpuesta a situaciones
que la comprometan a un gasto energético mas alto de lo normal, estimulando asi la ingesta
constante de alimento. Este comportamiento puede estar explicado por el alto registro del
patrén conductual de correr que se encuentra asociada a los estimulos antropogénicos y
anti depredadores. En el caso de los roedores, la hormona corticosterona, es la hormona
que estimula la busqueda de alimento, es asi que niveles elevados de esta hormona del
estrés, puede ser indicativos de un mayor gasto energético en los individuos o de una tasa
de alimentacion insuficiente, permitiendo que el individuo se recupere lo més rdpidamente
y en la mejor condicién posible (Zubizarreta, 2020).

En lo que se refiere a el comportamiento de defensa, el bajo registro de este
comportamiento puede deberse a que a las ardillas generalmente son solitarias y sélo en la
época de apareamiento llegan a formar grandes comunidades (Koprowski et al., 2017), lo
que conlleva a una baja interaccién entre coespecimenes minimizando los conflictos por la
ausencia de alimento o territorio e incrementando la conducta agonistica por defensa de
pareja o crias. Asimismo, la existencia de suficiente recurso (espacio, alimento o pareja)
en el &rea de estudio, podria explicar el minimo registro de la conducta de defensa por
proteccion de territorio. Es asi como el comportamiento de defensa se asocia
principalmente a la competencia por recurso limitado, aunado a la evaluacion de los
factores ambientales y sociales por parte de los individuos que determinaran si cumplen
con los requerimientos individuales para llegar a la decision de competir o no por estos
(Zubizarreta, 2020).

De igual manera, se registraron comportamientos como la interaccion entre
individuos, el entrar y salir del nido y la vocalizacion de llamados. En lo que respecta a la
interaccion entre individuos, este comportamiento se observa principalmente en individuos
jovenes de S. aureogaster, posiblemente el contacto fisico sirva para establecer y mantener
lazos sociales entre miembros del grupo. De acuerdo a Feldhamer et al. (2020), en los
mamiferos el contacto fisico cercano ayuda a consolidar la unién de los padres y la
descendencia. Con frecuencia los jovenes de la misma especie juegan juntos y los padres

suelen unirseles, permitiendo a los jovenes adquirir experiencia en comportamientos que
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usaran como adultos ya que los juegos sociales incluyen persecuciones, huidas, luchas,
patadas y mordidas suaves. En cuanto al comportamiento de entrar y salir del nido, las
ardillas arboricolas pueden llegar a tener un nido principal esto es en el caso de los machos
y las hembras puedes llegar a construir varios nidos, utilizandolos principalmente para
descansar en el dia o dormir en la noche o para protegerse de depredadores (Medina-Fitoria
et al., 2018; Mencia, 2021). El entrar y salir del nido posiblemente esté asociado al
mantenimiento de estas estructuras, debido a que Mencia (2021) reportd el mantenimiento
de los nidos por Sciurus variegatoides al tratar de tenerlos sin comida u objetos para evitar
la presencia de plagas dentro de estos.

En lo que se refiere a la vocalizacion de Ilamados, se registraron ladridos de tonos
altos por parte de la ardilla gris, asociados posiblemente a la deteccion de otros
coespecimenes en areas especificamente con cobertura vegetal densa. Es asi como la
comunicacion mediante sonidos es mas efectiva a través de distancias largas superando las
limitaciones de las sefiales visuales, de esta manera puede trasmitirse a través de la
oscuridad, de bosques densos y de agua turbia (Feldhamer et al., 2020). El uso de sonidos
para comunicarse también se usa con frecuencia para ayudar a resolver conflictos que
surgen cuando los miembros de una especie compiten de manera directa entre ellos por

recursos (Feldhamer et al., 2020).

9.3. Importancia de la ardilla gris en el ecosistema

México se ha visto severamente afectado por la pérdida de bosques tropicales debido al
impacto de la actividad antropogénica y por causas naturales extremas. Sin embargo, poco
se reconoce el rol fundamental de la ardilla gris en el mantenimiento de la estructura de los
bosques; la presencia de esta especie en areas conservadas y con presencia de actividad
antropogénica es fundamental para la repoblacion vegetal del area, debido a que son
eficientes dispersores de semillas por medio de la endozoocoria y la sinzoocoria,
depredadores pre-dispersion al comer frutos inmaduros y reducir su fructificacion,
importantes en la dispersidn de esporas y esenciales en la polinizacion de algunas especies
de plantas (Tapia-Ramirez et al., 2023). Ademas, al almacenar frutos o semillas en el suelo,
modifican el terreno y contribuyen en su aereacion y permeabilidad. Debido a sus

habilidades, las ardillas son reconocidas como “ingenieras del ecosistema”, ya que su
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trabajo transforma el ambiente en formas que favorecen a multiples especies (Montero-
Bagatella & Cervantes, 2024).

Al ser S. aureogaster una especie nativa y encontrarse dentro de su area de
distribucion natural, la disminucion local de sus poblaciones daria lugar a la extincion de
especies cuya dieta esta basada en esta. El descenso en el nimero de sus individuos
afectaria la regeneracién de muchas especies de plantas y la preservacion de los
ecosistemas que habita, debido a su papel fundamental en la dispersion de semillas. Aunado
a lo anterior, la modificacién del habitat de la ardilla gris con la introduccién de especies
de plantas originarias de otras regiones y continentes, ha disminuido la salud y
funcionalidad de los bosques tropicales. Es por lo anterior, que las especies nativas a
diferencia de las especies introducidas son importantes para la conformacion de corredores

ambientales y esenciales para mantener los ecosistemas productivos.

Es fundamental la preservacion de habitats saludables que alberguen una gran
diversidad y abundancia de especies, con el objetivo de disminuir la posibilidad de que
ocurra una transmision de enfermedades de animales a humanos como consecuencia de la
alteracion de los ecosistemas (Montero-Bagatella & Cervantes, 2024). Debido a la poca
informacion acerca del tamafio de la poblacion de S. aureogaster, es necesario realizar un
programa de monitoreo de su poblacién tanto en sitios conservados, como en lugares con
diferente nivel de perturbacion, y profundizar en el conocimiento de los factores que estan
provocando el patrén conductual actual de la especie y las repercusiones que tendrian a

nivel ecologico.

40



10. CONCLUSION

La abundancia de la ardilla gris S. aureogaster estuvo influenciada por los factores
atmosfeéricos, principalmente la temperatura, afectando el patron de actividad de la ardilla
y provocando la reduccion de actividad en las horas mas calurosas del dia. Asimismo,
caracteristicas propias de la estructura de la vegetacion como la altura de los arboles, el
namero de arbustos y la presencia de frutos tuvieron un efecto significativo en la

abundancia de la ardilla.

Sciurus aureogaster presentd mayor distribucion espacial en areas con presencia de
perturbacion antropogénica, las cuales se caracterizaron por presentar mayor nimero de
especies de plantas introducidas y de arboles frutales que formaron parte de su dieta y que
le proporcionaron las condiciones idoneas en recursos de proteccién y refugio. Es asi como
la distribucion espacial de la ardilla gris es el resultado de los procesos de adaptacion a
eventos continuos propios de la modificacion de su habitat influenciando asi la ocupacion

de zonas con empobrecimiento de las comunidades vegetales.

El hébito alimentario de S. aureogaster estuvo relacionado con 15 especies de plantas,
principalmente especies introducidas, las cuales en su mayoria aportaron esencialmente
flores, frutos y semillas. El tulipan africano (S. campanulata), la almendra (T. catappa), la
lluvia de oro asiatica (C. fistula) y la ciruela criolla (S. purpurea) fueron las especies de

mayor frecuencia de consumo.

Los principales comportamientos exhibidos por la ardilla gris fueron el desplazamiento y
la alimentacién, actividades importantes para el desarrollo y la subsistencia de su especie.
Sin embargo, la alta disponibilidad de recursos, la superposicion de actividades con otras
especies, la alta tasa de conversion de su area de distribucion y la notable reduccion de

biodiversidad parecen estar influenciando directamente su comportamiento.
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12. ANEXOS

Anexo 1. Distribucion espacial de S. aureogaster en la UMAR, campus Puerto Escondido
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Anexo 2. Analisis de componentes principales (PCA) con respecto a las variables bioticas y abioticas asociadas a la abundancia de S.

aureogaster. Se presenta la varianza explicada y acumulada por cada componente y el peso de contribucion de cada variable. Se sefialan

en negritas los valores mas altos.

PC1 PC?2 PC3 PC 4 PC5 PC6
Eigenvalores 4.3269312 1.3003977 1.1806516 0.9232494 0.8897517 0.7381390
Varianza
explicada 39.34 11.82 10.733 8.39 8.08 6.71
Varianza
acumulada 39.34 51.16 61.89 70.28 78.37 85.08
Altura -0.392516611 -0.02814537 -0.06218547 0.06341725 0.39356114 -0.28735191
Altura minima -0.378992349 0.25823561 0.01480954 -0.0794227 0.21334758 0.21235909
Humedad -0.363323049 -0.14857238 0.14879370 -0.16017135 -0.03578329 -0.11143585
Arbustos -0.034196689 -0.11193844 0.56907208 0.79189909 0.02304880 -0.10451220
CAP -0.215200677 -0.31376625 -0.47280239 0.37863579 -0.21911399 0.22657222
No. de nidos -0.005555942 0.61861237 -0.22258239 0.18322684 -0.47570330 -0.51859643
No. de arboles -0.277042805 0.15615902 0.22941211 -0.03283108 -0.54600164 0.58237502
Temperatura -0.423204069 0.14369441 -0.03123588 0.05553481 -0.01299012 -0.08299087
Altura méxima -0.403942517 0.26106891 0.09574543 -0.05292948 0.22649661 0.03764550
Cobertura -0.269808041 -0.39835410 -0.40420460 0.10111854 -0.14568048 -0.15176328
Frutos -0.175954319 -0.38067182 0.38819051 -0.37786985 -0.39072513 -0.39776513




