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1. RESUMEN

La ardilla gris, Sciurus aureogaster, es una especie nativa del centro de
México, sin embargo se sabe de su reciente introduccidn en zonas urbanas del
Distrito Federal desde mediados del siglo XX. Por lo tanto el objetivo de este
trabajo fue estimar la densidad poblacional y la distribucién espacial de la
ardilla gris, S. aureogaster considerando localidades donde la especie es nativa
y donde ha sido introducida, eligiendo sitios en el Suelo Urbano y en el Suelo
de Conservacion. Para estimar la densidad poblacional, se realizaron conteos
visuales por transecto lineal, de aproximadamente 1.3 km. Se utilizé la relacion
de nuamero de ardillas por distancia recorrida (n/L), por tipo de vegetacion. Para
evaluar el tipo de disposicion espacial, se utilizé el método de conteo por lotes
(50 x 50 m). Para el suelo urbano, se encontr6 una densidad poblacional
promedio alta, 454.39 ind/km?, con un intervalo de 393.10 ind/km? en secas a
515.67 ind/km? en lluvias. Con una tasa de observacion alta en bosques y
parques artificiales en la época de secas con 15.37 ind/km, y mayor en lluvias
en los bosques urbanos con 18.97 ind/km. Sin embargo para el Suelo de
Conservacion la densidad promedio fue baja, 21.36 ind/km? con un intervalo de
17.09 ind/km? en secas a 25.64 ind/km? en lluvias. Con una tasa de
observacion baja de 0.961 ind/km en bosques de pino, encino y oyamel. Por
otro lado, la disposicién espacial fue de tipo contagiosa, con una agregacion
marcada en zonas urbanas. Estos resultados muestran que en lugares
urbanizados esta especie se ha beneficiado, y sus densidades poblaciones son

muy altas.

Palabras clave: Urbanizacién, fauna urbana, especie nociva, estimacion, y

distribucion espacial.



2. INTRODUCCION

Las ardillas son roedores pertenecientes a la familia Sciuridae, la cual esta
compuesta por 50 géneros y por 261 especies en el mundo, que incluyen a los
ardillones (Otospermophilus, Ictidomys, Poliocitellus, Xerospermophilus,
Notocitellus, Callospermophilus y Urocitellus), las marmotas
(Ammospermophilus), los “perritos” de las praderas, (Cynomys), las ardillas
‘voladoras” o planeadoras (Glaucomys), los chimocos (Tamiasciurus vy
Neotamias) y las ardillas arboricolas (Sciurus; Valdez-Alarcén, 2003; Castillo,
2009; Helgen, et. al., 2009).

Las ardillas se encuentran ampliamente distribuidas por todo el planeta, desde
regiones templadas y tropicales hasta zonas aridas y desiertos, estando
ausentes solo en Australia, algunas zonas aridas del viejo mundo, Madagascar
y en las regiones polares; inclusive se les puede encontrar, en zonas de alta
perturbacion y zonas urbanas, en donde son uno de los grupos de mamiferos
silvestres méas conocidos (Gomez y Dredge, 2003; Valdez-Alarcon, 2003;
Castillo, 2009).

En las ciudades y sus alrededores, se puede ver a las ardillas en los parques,
en los jardines de muchas casas y algunas veces hasta se les mantiene como
mascotas, siendo su comportamiento alegre y poco temeroso al ser humano lo
gue hace que sean tan carismaticas; algunas son muy comunes en las areas
urbanas de América y algunas ciudades de Europa, donde algunos residentes
las consideran deseables en torno a sus hogares y otras por el contrario, las
consideran una plaga, con un profundo impacto en las actividades humanas
(Conover, 1997; Hein, 1997; Adams et al., 2006; Mccleery, et al., 2007; Parker
y Nillon, 2008; Mora-Ascencio, et al., 2010), tal es el caso de la introduccion de
Sciurus carolinensis en Eurasia, donde ha invadido parques, hasta areas

verdes en ciudades de lItalia (Bertolino y Genovesi, 2003).
2.1 Areas urbanas y el sindrome de la urbanizacion

Las areas urbanas a pesar de ser lugares de poblacion humana relativamente

densa o muy densa, donde la mayor parte del uso del suelo se destina a



edificios, vialidades de concreto, terrenos baldios y otros usos del suelo no
agropecuarios, mantienen ciertas zonas con caracteristicas estructurales que
pueden ser seleccionadas por algunas especies silvestres como habitats
alternos; estos lugares se conocen como espacios verdes y son considerados
como cualquier lugar dentro de la zona urbana, donde las plantas son la
cobertura dominante, los cuales pueden proporcionar alimentos, agua, refugio
y proteccion de los depredadores (Adams et al., 2005; Mccleery, et al., 2007),
sin embargo, a pesar de existir dentro de las ciudades lugares verdes con
apariencia semejantes al medio natural, estos espacios se encuentran
fragmentados y con grandes problemas ecolégicos (Adams et al.,, 2005;
Mccleery, et al., 2007), debido a la constante generacion de deshechos y a la
contaminacion (Patz, et al., 2004), por lo que especies silvestres como algunas
ardillas, que han podido adaptarse a estos cambios, lo han logrado
modificando parte de sus parametros naturales en un proceso definido como
"sindrome de la fauna silvestre urbana" (Flyger 1970, 1974, Cooke 1980;
Gliwicz et al. 1994; Daily, 1997; Adams et al., 2005).

Las consecuencias pueden significar un problema ecoldgico grave,
principalmente porque al momento en que las actividades humanas colapsan el
equilibrio ecoldgico, también se pierden diversos factores que controlan el
namero de individuos y su dispersion (Montiel, 1981; Krebs, 1985; Soberon,
1987), debido a esto se da una considerable disminucion de la biodiversidad
(Garcia, 2007), ya que los organismos con mayor especializacion se vuelven
mas vulnerables y son desplazados, en cambio las especies mas plasticas
sobreviven y se establecen; pero lejos de ser un beneficio, estos organismos
aprovechan las nuevas condiciones (principalmente, el abundante alimento
producido por los desechos de la urbe) y tienden a tener una reproduccion
acelerada y convertirse en especies nocivas (Gonzéalez,1980 ; Ceballos y Oliva,
2005; Zalapa, et al., 2005; Alvarez-Romero, et al., 2008)

El sindrome de la urbanizacion como también se le ha llamado, se refiere a un
conjunto de modificaciones que presentan algunas especies en sus parametros
ecologicos, teniendo como consecuencia una mayor agresividad

intraespecifica, mayor longevidad, menor temor a los humanos (cautela),



cambios en la proporcién de sexos, cambios en el uso del habitat, modificacion
en el comportamiento y un mayor crecimiento en el tamafio de la poblacién
(Gliwicz et al., 1994; C.E. Braun, 2005; Parker y Nillon, 2008), de tal forma que
resulta ineficaz plantear un manejo adecuado de estas poblaciones con la
investigacion realizada sobre la vida silvestre en su habitat natural, debido a
que los estudios realizados en fauna urbana son escasos (Vandruff et al.,1996;
Hein, 1997; de Burger 2001; Adams et al., 2005; C.E. Braun, 2005 Ditchkoff et
al. 2006; Parker y Nillon, 2008)

2.2 Sobrepoblacion y problemas producidos por las ardillas

Existen estudios que indican la presencia del sindrome de la urbanizacién en
ardillas como Sciurus carolinensis (Flyger 1970, 1974, Cooke 1980; Gliwicz et
al. 1994; C.E. Braun, 2005) Sciurus niger (Adams et al., 2005; Mccleery, et al.,
2007) y S. aureogaster (Koprowski, et al., 2005; Pernas y Clark, 2007; Mora-
Ascencio, et al., 2010) y ademéas plantean la necesidad de un manejo
poblacional debido al crecimiento tan acelerado que han tenido estas especies,
tal es el caso del "Lafayette Park", en Washington, D. C., donde se reporta una
gran sobrepoblacion de la ardilla Sciurus carolinensis, (Maski et al., 1980;
Parker y Nillon,2008), por otro lado esta el caso del Biscayne National Park en
Florida donde la especie S. aureogaster fue introducida y representa un
problema serio para la fauna local (Koprowski, et al., 2005; Pernas y Clark,
2007; Palmer; 2012), debido a la competencia por los recursos y por las
enfermedades que puede transmitir (Alvarez-Romero, et al., 2008) otro es el
caso de la ardilla zorro S. niger en Texas, Estados Unidos, la cual ha tenido un
enorme éxito en areas urbanas y ha llegado a producir problemas al invadir
hogares, edificios y destruir los cables (Hein, 1997; Mccleery, et al., 2007;
Adams et al. 2006).

En México se tiene conocimiento que existen ardillas arboricolas del género
Sciurus, nativas e introducidas, en parques y jardines de las ciudades, como
Mérida (S. yucatanicus), Tuxtla Gutiérrez (S. variegatoides y S. aureogaster),
Oaxaca (S. aureogaster), y el Distrito Federal (S. aureogaster), donde la
sobrepoblacion estd causando problemas (Ceballos y Pacheco, 1994; Mora-
Ascencio, et al., 2010).



2.3 Poblacién urbana de ardillas en el Distrito Federal

Actualmente se reconocen 35 especies de ardillas en México y solo 3 se
distribuyen en el Distrito Federal, de las cuales 2 son ardillas terrestres
Otospermophilus variegatus e Ictidomys mexicanus y una ardilla arboricola
Sciurus aureogaster (Gomez y Dredge, 2003; Helgen, et al.,2009; Hortelano-

Moncada y Cervantes, 2011).

La ardilla gris, S. aureogaster, es una de las especies de mamiferos silvestres
mas conocidos en las ciudades y sus alrededores (Gomez y Dredge, 2003), y
aunque las ardillas Otospermophilus. variegatus e Ictidomys mexicanus se les
puede encontrar también en zonas urbanas, es en zonas rurales donde tienen
mayor presencia, y llegan a ser consideradas como plagas de cultivos en zonas
agricolas del Distrito Federal (Gonzalez, 1980).

En el Distrito Federal, se han encontrado poblaciones naturales de ardilla gris,
S. aureogaster en el Bosque de Chapultepec (Lépez, 2003; Santiago, 2003),
Parque Nacional Desierto de los Leones, Ajusco y Parres el Guarda (Ceballos
et al., 1994; Hortelano-Moncada y Cervantes, 2011). Se menciona ademas que
a mediados del siglo XX, es cuando la ardilla gris, comenzé a expandirse en el
Distrito Federal siendo introducida en parques urbanos y reservas de la Ciudad
de México, tal es el caso de los Viveros de Coyoacan (Mora-Ascencio, et al.,
2010), Bosque de Aragoén, Parque Hundido, Colonia del Valle (SEMARNAT,
2012), la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria
(Hortelano-Moncada, et al., 2009), y el Bosque de Tlalpan, de manera que, a
pesar de habitar en uno de los sistemas mas complejos y contaminados que la
sociedad ha generado, esta ardilla se ha adaptado de manera eficiente a los
diferentes cambios, principalmente al cambio de uso de suelo y a la
fragmentacion del habitat (Ochoa, 2008 ).

En la actualidad se han generado grandes cuestionamientos sobre como llevar
a cabo el manejo adecuado de las ardillas en medios urbanos, ya que en zonas
donde se presume ha sido introducida las poblaciones han crecido de manera
alarmante y por consecuencia esta ocasionando problemas (Mora-Ascencio, et

al., 2010), tal es el caso de los Viveros de Coyoacan, donde se han reportado
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dafios a las plantas y a los cables de luz provocando apagones (SEMARNAT,
2012), en otros lugares como el Bosque de Aragon es considerada como una
plaga (Bosque de San Juan de Aragoén, 2012), mientras que en el Bosque de
Chapultepec, estudios realizados mencionan que el tamafio de la poblacion es
muy grande, ademas que descortezan a los arboles comiéndose los retofios
del tronco, y permitiendo la entrada de microorganismos e insectos que
producen enfermedades a los arboles (Lépez, 2003; Santiago, 2003; Guerrero,
2005; Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2006). En un diagndstico sanitario en
los bosques del Distrito Federal, se encontré que S. aureogaster; fue la especie
gue mayor dafio causo en el arbol de pino (Pinus hartwegii), debido a que se
alimenta de los brotes apicales (Velazco-Bautista, et al., 2002), asimismo se le
ha reportado como portadora de parasitos, que pueden producir fiebre
bubodnica y fiebre de colorado y que en ocasiones comparten con las ratas.
(Suzan, et al., 2000; Szyfres y Acha, 2003; Maguifia, 2004 y SEMARNAT,
2012)

Aunque se conocen los problemas producidos por la sobrepoblacion de
ardillas, en muchos lugares del Distrito Federal se desconoce la densidad
poblacional, dato que es de suma importancia para el correcto control y manejo
de la especie, y evitar que esta influya en las actividades humanas (Mandujano,
1994; Castillo, 2009; Hidalgo, et. al. 2012)



3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ARDILLA GRIS (Sciurus

aureogaster nigrescens, Benett, 1833).

La ardilla gris, S. aureogaster nigrescens (Fig.1l), pertenece a la familia
Sciuridae, Orden Rodentia (Musser, 1968 ; Hall,1981). Son animales diurnos,
de hébitos casi exclusivamente arboricolas. Generalmente son solitarios; se
rednen varios individuos en la época de celo; la reproduccion se realiza en
cualquier época del afio, aunque la primavera o verano es la época mas
comun, siendo un factor limitante la disponibilidad del alimento. El periodo de
gestacion es de 44 dias, después del cual nacen de 2 a 4 crias, las cuales son
amamantadas por otras 10 semanas. A los 5 o 6 meses pueden ser
consideradas adultos (Pernas y Clark, 2007; Ceballos y Galindo, 1984).

Su color es gris y/o salpicado de blanco en el dorso y de ocre a café oscuro en
la grupa, la nuca y el cuello, el vientre varia de blanco hasta castafio claro
(Ceballos y Galindo, 1984), aunque la coloracién negra es comun. La cola es
larga y esponjada y la longitud desde la punta de la nariz hasta la punta de la
cola es de 450 a 573; la longitud de su cola varia de 235 a 276; el largo de su
pata es de 67 a 73, y su peso tiene un intervalo de 500 a 690g. S. aureogaster
es la ardilla mas grande del Distrito Federal en cuanto a su longitud (hasta
573mm en S. aureogaster y hasta 525mm en Otospermophilus variegatus), y
en cuanto peso es O. variegatus (hasta 570g en S. aureogaster y hasta 817¢g
en O. variegatus; Ceballos y Galindo, 1984; Valdez-Alarcon y Téllez-Girén,
2005).

Figura 1. Ardilla gris, S. aureogaster en los Viveros de Coyoacan, Distrito
Federal, México.



Son activas durante la mayor parte del dia, presentan dos picos de actividad; el
primero en la mafana desde las 7:00 hasta las 10:00 am y el segundo en la
tarde desde las 3:00 hasta las 5:00 pm. Estan bien adaptadas para el medio
arbéreo en el cual se desplazan &gilmente (Mora-Ascencio, et al., 2010;
Hidalgo, et al., 2012). Hacen sus nidos de forma esferoidal en las ramas de los
pinos o de algun otro arbol, construidos con ramas y hojas (Pacheco, 2011).
Emplean gran parte de su tiempo alimentandose de yemas de brotes, conos,
semillas de pinos y oyameles. También comen bellotas de encino.
Ocasionalmente comen pequefios reptiles, insectos y huevos de aves.
Efectian desplazamientos de un bosque a otro cercano segun la época de
fructificacion. Los linces y gavilanes se encuentran entre sus depredadores
(Valdez-Alarcon, 2003).

En cuanto al habitat, se encuentra en diferentes tipos de vegetacion en los que
predominan los arboles. Habitan los bosques de pino, encino, cedro, enebro y
oyamel. También pueden habitar en bosques tropicales estacionales, himedos
y matorrales espinosos, ademas de ser comunes en areas perturbadas y

parques en ciudades (Hortelano-Moncada, et al., 2009).

Su distribucion es amplia, se le encuentra desde el sur de Tamaulipas hasta
Centroamérica, esta ausente en el noroeste de la Republica y en las
peninsulas de Baja California y de Yucatan (Musser, 1968; Ceballos y Galindo,
1984; Valdez-Alarcén y Téllez-Girdn, 2005; Escalante, T., 2013), aunque
recientemente se ha sabido de la introduccion en regiones de Florida. E.U.
(Koprowski, et al.,, 2005; Pernas & Clark, 2007; Palmer; 2012) y en las

peninsulas de Baja California y Yucatan (Fig. 2; Ceballos, et al., 2006).

Se reconocen dos subespecies de Sciurus aureogaster, S. a. aureogaster
(Cuvier, 1829) se distribuye por la costa del Golfo de México, desde Nuevo
Ledn, Veracruz, Tabasco y Chiapas; y S. a. nigrescens (Benett, 1833), que se
distribuye desde Nayarit, Jalisco, Michoacan; Querétaro; Puebla, El Valle de
México; Guerrero; Oaxaca, el sur de Chiapas y hasta Guatemala (Hall, 1981),

siendo esta subespecie la que se distribuye en el Distrito Federal.
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Figura 2. Distribucion actual de la ardilla gris, S. aureogaster, en color obscuro
se ubican los puntos de alta densidad (8-10 ind/ha) y de color claro los puntos
de baja densidad (1-4 ind/ha). Tomado de CONABIO (Ceballos, G., S. Blanco,
C. Gonzalez y E. Martinez, 2006)

Se ha comprobado, en S. aureogaster, su enorme éxito dentro de habitats
urbanos y perturbados, asi como en lugares donde ha sido introducida (Gomez
y Dredge, 2003; Parker y Nillon, 2008; Hortelano—Moncada, et al., 2009; Mora-
Ascencio, et al., 2010; Palmer, 2012). Existen registros de esta ardilla en
distintas localidades del Distrito Federal: Cruz Blanca, Parque Nacional
Desierto de los Leones, Cerro Ajusco, Parres (El Guarda); 34 km S Ciudad de
México, Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria,
UNAM, 2250m; 3 km S Volcan Xitle, 3200m, Primera Seccion Bosque de
Chapultepec, Viveros de Coyoacan, 2250m, Santa Rosa Xochiac, 2700m, Pico
de San Miguel y 16.1 km N Ciudad de México (Hortelano-Moncada y
Cervantes, 2011).



La relacién con el ser humano es muy interesante, la intensa depredacion que
hacen estas ardillas de los conos y semillas de especies forestales como los
pinos y oyameles les confiere una gran importancia ya que pueden influir
negativamente en la regeneracion de los bosques (SEMARNAT, 2012; Mora-
Ascencio, et al., 2010; Velazco-Bautista et al. 2002), ademas de impactar en
cultivos de cocos (Hidalgo, et al., 2012) sin embargo no se han reportado

problemas para las zonas agricolas del Distrito Federal (Gonzéalez, 1980).
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4. HIPOTESIS

La ardilla gris S. aureogaster ha logrado adaptarse a sitios dominados por el
hombre, aprovechando la constante disponibilidad de recursos que existen en
las &reas verdes urbanas; debido a esto la densidad poblacional de la ardilla
gris serd mas alta en los parques y reservas perturbados (tanto poblaciones

naturales como introducidas), que en habitats mas conservados.

5. OBJETIVOS

e Estimar y comparar la densidad poblacional de la ardilla gris, S.
aureogaster en areas del Distrito Federal que presenten transformacion
del habitat e influencia humana (parques) y en areas de suelo de
conservacion, en las dos temporadas del afio (lluvias y secas).

e Conocer la distribucion espacial de la ardilla gris, S. aureogaster en el

Distrito Federal.
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6. AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en el Distrito Federal, se localiza en el interior de la
Cuenca del Valle de México, con apenas 1,485 km? de territorio. Se encuentra
en la region central del territorio nacional colindando al norte, este y oeste con
el estado de México y al sur con el estado de Morelos (Fig. 3). Tiene como
ubicacion geografica la confluencia del paralelo 19°36' al norte, al sur 19°03'
de latitud norte; al este 98°57' y al oeste 99°22' de longitud oeste, con una
altitud promedio de 2,400 m (INEGI, 2000).

Localizacion

Figura 3. Ubicacion del Distrito Federal, dentro del territorio nacional (INEGI,
2000).

El Distrito Federal se divide en dos grandes zonas administrativas: el Suelo
Urbano y el Suelo de Conservacion (SCDF; Fig. 4). El Suelo Urbano es donde
se ubica la Ciudad de México, la cual es considerada una de las ciudades mas
grandes del mundo con casi 9 millones de habitantes, que representan el 9 por
ciento de la poblacién de todo México, y que ademas genera el 20 por ciento
del producto interno bruto (PIB) de toda la Republica Mexicana; siendo el 90

por ciento del PIB de la entidad generado por 3 sectores: comercio, transporte,
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y servicios comunales. La Ciudad de México ha sido protagonista de los
hechos mas relevantes que han configurado la historia de nuestro pais, es el
principal centro politico, econémico, cultural, educativo y religioso de México
(INEGI, 2006; Gobierno del Distrito Federal, 2012).

El Suelo de Conservacion se refiere a las zonas que, por sus caracteristicas
ecologicas, proveen servicios ambientales, necesarios para el mantenimiento
de la calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de México, de conformidad
con lo establecido en la Ley Ambiental del Distrito Federal. El SCDF ocupa una
extension aproximada de 87,297.1 ha, y se localiza principalmente al sur y

surponiente del Distrito Federal (Gobierno del Distrito Federal, 2012).

I SUELO DE CONSERVACION
| |SUELO URBANO

Figura 4. Division de la zonas administrativas del Distrito Federal (Gobierno del
Distrito Federal, 2012).

En el caso del Distrito Federal, la mayor parte de su territorio presenta clima
templado subhumedo, el resto de su territorio presenta climas secos,
semisecos y templados hiumedos. La temperatura media anual promedio es de
16 °C, presentando temperaturas mayores a los 25 °C en los meses de marzo
a mayo y menores a los 5 °C en diciembre y enero. La zona urbana tiene un
clima templado lluvioso, con temperaturas entre 0° C al comienzo del afio a 28°

C afinales de primavera, siendo la cresta Ajusco la zona con mas frio.
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La precipitacion total anual es variable: en la region seca es de 600 mm y en la
parte templada humeda es de 1,200 mm, siendo el régimen de lluvias en
verano. La temporada de lluvias va de junio a noviembre, con la mayoria de las
precipitaciones entre junio y agosto. La topografia del Distrito Federal se define
por un valle cuya altitud promedio es de 2,400 m, rodeado de altas montafias
cuya mayor elevacion se encuentra en el Ajusco con 3,930 m (Aguilar, et al.,
2006; Gobierno del Distrito Federal, 2012).

El Distrito Federal presenta 15 tipos de suelo, de los cuales el Andosol Hamico,
el Litosol y el Feozem Haplico abarcan 81% del area en suelo de
Conservacién, mientras que en la Ciudad de México los suelos son mezclas
complejas de arcillas heterogéneas, volcanicas, lacustres y una variedad de
microorganismos que adicionan compuestos solubles y que forman parte de la
estructura del suelo, asi como materia organica residual. Los minerales
predominantes son feldespato (50%) y hornblenda (24%). Es notoria la
ausencia de calcita (Aguilar, et al., 2006).

La vegetacion del Distrito Federal cuenta con una gran variedad de especies.
Se reconocen 6 tipos de vegetaciéon natural (Fig. 5; Rivera y Espinosa, 2007) y

dos tipos de areas verdes para el area urbana (Adams, 2005).

Bosque de Abies religiosa. Este bosque se localiza principalmente al poniente
del Distrito Federal, en las delegaciones de Cuajimalpa, Alvaro Obregén y
Magdalena Contreras; también existen pequefios manchones en las
delegaciones Tlalpan y Milpa Alta. Ocupa una extensién de 11,162 ha y se
localiza principalmente a una altitud de 2500 y 3500 m de altitud. Se caracteriza
por presentar casi siempre un solo estrato arb6reo, en donde el elemento
dominante y con frecuencia exclusivo es Abies religiosa; un estrato arbustivo
escaso, en donde predomina Roldana angulifolia, en ocasiones acompafiada
de Ribes ciliatum, Symphoricarpos, Cestrum anagyris, Solanum cervantesii y
Physalis coztomatl, entre otras; y un estrato herbaceo, compuesto

principalmente por Arracacia atropurpurea.

Bosque de Pinus. Es el tipo de vegetacion mas extenso del Distrito Federal,

ocupa una superficie de 24,534 ha y se ubica en las delegaciones Cuajimalpa,
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Alvaro Obregén, Magdalena Contreras, Tlalpan y Milpa Alta. Altitudinalmente
se encuentra entre los 2700 y los 3800 m. En las partes mas altas
(comunmente entre 2900 y 3800 m), es posible encontrar un bosque en donde
la especie casi exclusiva es Pinus hartwegii; sin embargo algunos sitios como
el Volcan Pelado en Tlalpan se presentan Alnus jorullensis, especie que en
ocasiones llega a formar llega a formar bosque de dimensiones reducidas. El
estrato arboreo es reducid, en ocasiones solo se encuentran individuos
aislados de Berberis schiedieana y Senecio cinerarioides, este Ultimo
comunmente en condiciones de disturbio. El estrato herbaceo son frecuentes
los pastos amacollados, tales como Muhlenbergia macroura, M.
quadridentata,Festuca tolucensis y F. amplissima, entre otros. Ademas de los
pastos, estan Gentiana spathacea, Alchemilla procumbens, Geranium
potentillaefolium, Lobelia gruina, Penstemon gentianoides, Lupinus montanus,
Eryngium proteaeflorum, Senecio toluccanus, Potentilla ranunculoides y P.
rubra. También en algunos pinares se pueden encontrar Arceuthobium

globosum y A. vaginatum.

Entre los 2700 y 3100 m de altitud se puede presentar un bosque en donde el
elemento dominante es Pinus montezumae, acompafiado por P. pseudostrobus
y P. teocote, y en algunos casos por Quercus laurina. En el estrato arbéreo es
posible encontrar a Arbutus xalapensis, Alnus jorullensis, Salix paradoxa,
Buddleja cordata y arbustos como Solanum cervantesii y Barkleyanthus
salicifolius. También se puede encontrar a Alchemilla procumbens, Salvia
prunelloides, Stipa ichu, Muhlenbergia quadridentata y Festuca tolucensis.
Finalmente, en las partes altas del pedregal de San Angel encontramos un
bosque pequefio establecido en suelos muy someros, en donde el elemento
dominante es Pinus teocote. Comunmente esta acompafiado por Pinus rudis y
en los estratos inferiores por elementos aislados de Buddleja cordata y B.
parviflora; en el estrato arbustivo encontramos a Baccharis conferta, Salvia
polystachya, Symphoricarpos microphyllus, Bouvardia ternifolia y Barkleyanthus
salicifolius; y en el estrato herbaceo se encuentra Penstemon roseus, Castilleja
tenuiflora, Pigueria trinervia, Muhlenbergia robusta y Zephyranthes fosteri, entre
otras.
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Bosque de Quercus. Se localiza en las delegaciones de Cuajimalpa, Alvaro
Obregbdn, Magdalena Contreras, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta y Gustavo A.
Madero. Comprende una extension de 3669 ha y se ubica entre los 2300 y los
3000 m de altitud, aunque algunos manchones de las delegaciones Milpa Alta 'y
Tlalpan alcanzan los 3300 m. A partir de la cota de los 2300 y hasta los 2800
m, se presenta un bosque de Quercus rugosa, en el cual también encontramos
individuos de otras especies de encinos, tales como Q. laeta, Q. crassipes y Q.
castanea. En menor escala, también se pueden encontrar a Q. obtusata, Q.
candicans, Q. crassifolia y Q. dysophylla, entre otras. Los encinos estan
acompafados en muchas ocasiones por Pinus leiophylla, P. rudis, Clethra
mexicana, Arbutus xalapensis, Garrya laurifolia, Prunus serotina ssp. capuli y
Ceanothus coeruleus, entre otras. El estrato arbustivo es abundante,
sobresaliendo principalmente Solanum cervantesii, Cestrum anagyris, Monnina

ciliolata, Bouvardia ternifolia, Acaciella angustissima y Croton adspersus.

En el estrato herbdceo es comun encontrar a Penstemon roseus, Peperomia
campylotropa, Polygala alba, Castilleja tenuiflora y Ageratina pazcuarensis,
entre otras. En este bosque es muy comudn la presencia de trepadoras como
Smilax mora-nensis, Dioscorea galeottiana, Passiflora exsudans, Clematis
dioica y Bomarea hirtella. En el limite superior y hacia los 2600 m de altitud, se
encuentran pequefias superficies de bosque conformado principalmente por
Quercus laurina, siendo comun que se mezcle con el bosque de Abies. Son
comunes algunos individuos de Abies religiosa, Pinus patula y P. teocote, junto
con elementos aislados de Garrya laurifolia, Salix paradoxa, Arbutus xalapensis
y Buddleja cordata, asi como elementos propios de ambos bosques en los

estratos inferiores.

Matorral xeréfilo. Ocupa una superficie de 4193 ha, a una altitud entre 2300 y
3060 m, y esta presente en las delegaciones Gustavo A. Madero (Sierra de
Guadalupe), Iztapalapa (Cerro de la Estrella y Sierra de Santa Catarina),
Tlahuac (Sierra de Santa Catarina), Tlalpan (Pedregal de San Angel),
Xochimilco y Milpa Alta. Bajo esta denominaciébn se conoce a Vvarias
comunidades arbustivas que se desarrollan, de manera preferencial, en las

partes mas secas del D.F. Resalta en importancia el matorral de Pittocaulon
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praecox, ya que se trata del matorral en mejor estado de conservacion; se lo
encuentra en la delegacion Tlalpan, en lo que se conoce como Pedregal de
San Angel y en él, ademas de la especie dominante, también se pueden
encontrar Buddleja cordata, Dodonaea viscosa, Montanoa tomentosa, Schinus
molle y Wigandia urens, los cuales conforman un estrato arbéreo muy disperso
y abierto. El estrato arbustivo esta compuesto principalmente por Verbesina
virgata, Bouvardia ternifolia y Sedum oxypetalum. En los estratos herbaceos se
encuentran Commelina coelestis, Arracacia tolucensis var. multifida, Anagallis
arvensis, Begonia gracilis, Muhlenbergia robusta, Pseudognaphalium
oxyphyllum, Asclepias linaria, Dahlia coccinea, Sarcoglottis schaffneri,

Lepechinia caulescens y Manfreda pringlei, entre otras.

En otras partes del Distrito Federal, como las Sierras de Guadalupe y Santa
Catarina, el Cerro de la Estrella y otras localidades en Milpa Alta, prospera otro
tipo de matorral xerdéfilo, dominado principalmente por Eysenhardtia
polystachya, en donde también se puede encontrar a Acacia schaffneri,
Bursera cuneata, B. fagaroides, Ipomoea murucoides, Opuntia tomentosa,
Quercus frutex, Tecoma stans, Yucca filifera y Nolina parviflora. En los estratos
arbustivo y herbaceo se encuentren Mimosa biuncifera, Brongniartia
intermedia, Buddleja sessiliflora, Calliandra grandiflora, Loeselia mexicana,
Havardia leptophylla, Calochortus barbatus, Cosmos bipinnatus, Dyschoriste
microphylla, Silene laciniata, Echeandia mexicana, Erythrina leptorhiza,
Evolvulus prostratus, Gaura hexandra, y Tigridia vanhouttei, entre muchas otras
especies que son evidentes sobre todo en temporada de lluvias. Las
trepadoras comunes son Cardiospermum halicacabum, Cissus sicyoides,
Cologania angustifolia, Dioscorea galeottiana, Gonolobus uniflorus, Phaseolus

coccineus y Gaudichaudia cynanchoides, entre otras.

Pastizal. Se localiza en las delegaciones de Cuajimalpa, Alvaro Obregdn,
Magdalena Contreras, Tlalpan y Milpa Alta, ocupando un area de 1,580 ha. Se
localiza principalmente entre los 2800 y los 3860 m de altitud. En el Distrito
Federal predomina el pastizal conformado por pastos amacollados,
denominados también zacatonales alpinos o subalpinos y que cominmente se

encuentran asociados con el bosque de Pinus hartwegii, presentandose
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también algunos manchones importantes de pastizal puro. En esta comunidad
dominan Muhlenbergia macroura, Festuca tolucencis, F. Amplissima y Stipa

ichu, entre otras.

También se encuentra en la zona la pradera de Potentilla candicans, ocupando
claros en medio del bosque de Pinus o de Abies; en la temporada seca
predomina Potentilla candicans, junto con Sisyrinchium scabrum vy
Zephyranthes fosteri, y en la temporada lluviosa prevalece un grupo de
gramineas y ciperaceas tales como Vulpia myuros, Trisetum kochianum, Carex

peucophila y Cyperus seslerioides, entre otras.

Vegetacion acuatica y subacuatica. Se localiza principalmente en las
delegaciones Xochimilco y Tlahuac. Ocupa una superficie de 1078 ha a 2250 m
al pie de las montafias del sur del Distrito Federal. Predominan los tulares de
Typha latifolia y Schoenoplectus californicus, aunque también es comun la
presencia de Polygonum amphibium, Cyperus semiochraceus, Hydrocotyle
ranunculoides, Pistia stratiotes y Nymphaea mexicana, que aun se lo puede

encontrar en los canales de Xochimilco.

VEGETACION
DEL DISTRITO FEDERAL

SIMBOLOGIA

Bosque de Abies

Bosque de Pinus

- Bosque de Quercus
i Matorral xerofilo

Pastizal

Vegetacion acuatica

Cuerpo de agua

T Agricultura
Zona urbana

/| Limites delegacionales

0 25 § 10 15 20
]

Kilometros

Figura 5. Mapa de cobertura vegetal en el Distrito Federal, México.
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Para la cobertura vegetal del Area Urbana del Distrito Federal se utilizara la

clasificacion de éreas verdes segun Adams en 2005.

Parches de manejo. La caracteristica que tiene este apartado es que todas son
formaciones vegetales artificiales, con un manejo intenso del ser Humano y que
se encuentran dentro de suelo Urbano. El estrato arboreo artificial del Distrito
Federal se compone de: encino, fresno liquidambar, casuarina, eucalipto,

trueno, pino, cedro, ahuehuete (Mora-Ascencio, et al., 2010)

Parche de remanente de habitat. En este apartado se incluyen los bosques de
pino y pino-encino, con la particularidad de ser formaciones naturales ubicadas
dentro de la Ciudad de México con cierto grado de perturbacién. Estas
localidades presentan dominancia de especies de Pinus spp., Quercus, Yy
representantes de la familia Cupressaceae (coniferas) y Oleaceae (como

trueno y fresno; Lépez, 2003; Santiago, 2003; Guerrero, 2005)

El Distrito Federal alberga grandes componentes de fauna, principalmente
mamiferos con 80 especies (Hortelano-Moncada y Cervantes, 2011), se
pueden encontrar hasta 21 especies de anfibios, 151 de aves y 28 de reptiles
(Aguilar, et al., 2006; INEGI, 2010; Delegacién Tlalpan, 2011; Gobierno del
Distrito Federal, 2012).
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7. MATERIALES Y METODOS

Para estimar la densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en el
Distrito Federal fueron seleccionados 10 sitios de muestreo, de los cuales 7 se
encuentran ubicados en la Ciudad de México: El Bosque de Aragon (Aragon)
en la delegacion Gustavo A. Madero, El Bosque de Chapultepec primera
seccion (Chapultepec) en la Delegaciéon Miguel Hidalgo, Parque Hundido
(Hundido) y Parque Francisco Villa (Los Venados), Los Viveros de Coyoacan y
La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria
UNAM (REPSA- UNAM) en la Delegacion Coyoacén, y El Parque Nacional
Bosque de Tlalpan (Tlalpan) en la delegacién Tlalpan; y 3 sitios se ubican en el
Suelo de Conservacién del Distrito Federal: EI Parque Nacional “Desierto de los
Leones” (Desierto de los Leones) en la Delegacién Cuajimalpa de Morelos y
Alvaro Obregén, la Reserva Ejidal Comunitaria de San Miguel Topilejo
(Topilejo) y Los Ejidos de San Andrés Totoltepec (Totoltepec) en la delegacién
Tlalpan. (Cuadro 1).

Los sitios fueron seleccionados considerando lugares donde la especie S.
aureogaster es nativa y donde ha sido introducida, abarcando tanto el area
urbana como el Suelo de Conservacion en el Distrito Federal, tomando como
criterio ubicaciones previas que reportan problemas con la poblacién de ardilla
gris, como el caso de Chapultepec (Lopez, 2003; Santiago, 2003; Guerrero,
2005; Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2006), Aragén (Bosque de San Juan
de Aragon, 2012), Viveros de Coyoacan (Mora-Ascencio, et al., 2010), Bosque
de Tlalpan, Pargue Hundido (SEMARNAT, 2012) y los Venados; se menciona
como fauna no nativa, con probable introduccion reciente a S. aureogaster en
la REPSA-UNAM vy alrededores (Hortelano-Moncada, et al., 2009); y 3 sitios en
el Suelo de Conservacion del Distrito Federal donde la ardilla gris, S.
aureogaster es nativa: Desierto de los Leones, Totoltepec y Topilejo (Fig. 6;

Ceballos y Pacheco, 1994; Hortelano-Moncada y Cervantes, 2011).
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Cuadro 1. Sitios de muestreo seleccionados

poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster.

para estimar la densidad

Localidades Zona Delegacion | Area total | Cobertura vegetal
administrativa (km2)
Aragon Suelourbano | Gustavo A. | 1.62028 | Bosque artificial, perturbado
Madero (eucaliptos, casuarinas
pirules, fresnos y truenos)
Chapultepec Suelo urbano Miguel 2.7408 | Bosque perturbado con
. dominancia de Oleaceae
Hidalgo
(trueno y fresno) y
Cupressaceae (coniferas)
Parque Suelo urbano Benito 0.099 | Estrato artificial (eucaliptos,
Hundido Judrez casuarinas pirules, fresnos y
truenos)
Los Venados | Suelo urbano Benito 0.089 | Estrato artificial (eucaliptos,
Jus casuarinas pirules, fresnos y
uarez
truenos)
Viveros de Suelo urbano | Coyoacan 043 Estrato arboreo artificial de
c , encino, fresno liquidambar,
oyoacan ! !
casuarina, eucalipto, trueno,
pino, cedro, ahuehuete
REPSA- Suelo urbano | Coyoacan 2.37 Matorral xerofilo con
UNAM. dominancia de Senecio
praecox.
Bosque de Suelo urbano Tlalpan 2.52 Bosque de Quercusy
matorral xerofilo
Tlalpan
Desierto de Suelo de Alvaro 15.29 | Bosque mixto (Abies-Pinus-
Los Leones Conservacion | Obregbny Quercus),
Cuajimalpa
de Morelos
Topilejo Suelo de Tlalpan 60 Bosque perturbado de Pinus y
c L, Pinus-Quercus
onservacion
Totoltepec Suelo de Tlalpan 1.462 | Bosque perturbado de
., Quercus, Pinus-Quercus y
Conservacion

matorral xerdfilo.
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Figura 6. Localizacion de los puntos de muestreo de la ardilla gris, S.

aureogaster en el Distrito Federal.

De manera sistematica se escogieron 6 transectos de aproximadamente 1.3
km. cada uno, con excepcion de los Viveros de Coyoacan donde los transectos
fueron de 0.6 km; el Parque Hundido y los Venados donde los transectos en
ambos sitios fueron de 0.033 km. Se tomaron ademas 4 lotes por localidad de
50 x 50 m, de manera aleatoria, con la excepcion del Parque Hundido y de los
Venados donde solo fueron 2 lotes. Se realizaron 2 muestreos por sitio en la
temporada de secas (Enero y Febrero) y lluvias (Junio y Julio), realizando

salidas de 3 dias por localidad.

Se registro el numero de ardillas observadas dentro de una franja de 20 m
(considerando los 10 m a cada lado del centro del transecto), asumiendo que
dentro de esta franja la probabilidad de deteccidn seréd igual a 1 (Mandujano,
1994; 1997; Hein, 1997; Burnham y Harris, 2002; Mora-Ascencio, et al., 2010;
Hidalgo et. al. 2012). Cada transecto tuvo una separacion de 150 m, que evito
gue se contara dos veces al mismo individuo (Santiago, 2003; Mora-Ascencio,
et al., 2010), ademas se aprovecharon senderos y caminos (Mandujano, 1997)
delimitando la distancia por medio de un equipo GPS Garmin modelo ETREX
10 P/N 010-00970-00.
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La separacion minima entre cada uno de los lotes fue de cuando menos 250 m,
con el fin de reducir la probabilidad de contar dos veces a una misma ardilla.
Se contaron todas las ardillas que se observaron dentro de cada cuadrante y
caminando en zig-zag para abarcar toda el &rea del lote (Mora-Ascencio, et al.,
2010).

Para evitar sesgos causados por los patrones de actividad de las ardillas, los
recorridos fueron seleccionados al azar, ya sea por la mafiana (9:00 a 10:00
hrs) o por la tarde (16:00 al7:00 hrs.), considerando un estudio previo que
registra que las ardillas presentaron un maximo de actividad en estas horas
(Ceballos, et al., 1994).

7.1 Densidad poblacional

La manera mas comun de expresar la abundancia es a través del numero de
individuos que existe por unidad de espacio o area, esta razdn se denomina
como densidad poblacional o densidad relativa, y permite realizar inferencias
sobre la poblacién total a partir de una muestra representativa (Krebs, 1985;
Montiel, 1981; Soberdn, 1987; Mandujano, 1994, 1997; .Burnham vy Harris,
2002; Parker y Nillon, 2008).

Para estimar la densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster, se utilizd
el método por transecto de franja (Burnham, 1980; Mandujano, 1994; 1997;
Harris y Burnham, 2002), siendo este el método mas adecuado para este grupo
de roedores (Bouffart y Hein, 1978; Healy y Welsh, 1992; Hein, 1997; Gurnell
et. al. 2009; Mora-Ascencio, et al., 2010; Pacheco, 2011; Hidalgo et. al. 2012).
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Para el célculo de la densidad se aplicé la formula (Burnham, 1980; Harris y
Burnham, 2002):

D=n/2wlL,
Dénde:
n = numero de ardillas observadas,

L = suma total del largo del transecto (que fue la suma de la longitud de todos

los transectos), y
w = ancho del transecto.

Con el objetivo de conocer si existian diferencias significativas entre
localidades ubicadas en Suelo urbano y Suelo de conservacion, se realiz6 un
analisis de t de student de cola derecha, utilizando el promedio obtenido de

ambas épocas de estudio por cada sitio.

Para determinar si existian diferencias entre las dos épocas del afio (secas y
lluvias) se realiz6 un andlisis de t de student de dos colas, con un nivel de
confianza del 95 por ciento (a de 0.05). Se incluyeron los datos de todos los

sitios y se utilizaron las funciones estadisticas del paquete de office Excel 2010.

Para determinar el tamafio de la poblacion de ardilla gris S. aureogaster por
sitio, se multiplico la densidad obtenida por el area (km?) de cada una de las
localidades de estudio. La precision del estimado de tamafio de poblacion se
determind con base en la construccion de intervalos de confianza al 95 por

ciento.
7.2 Tasa de observacion por tipo de vegetacion

Con el objeto de conocer si existe alguna tendencia de un mayor niumero de
ardilla gris, S .aureogaster de acuerdo al tipo de vegetacion o en zonas
urbanas y Suelo de Conservacion del Distrito Federal, se utilizo la relacion n / L

como una tasa de observacion de ardillas, donde “n“ es el numero de

individuos observados sobre “L” que es la distancia recorrida por localidad
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(Mandujano, 1994). El analisis se realiz6 ponderando el nimero de kildmetros
recorridos en cada tipo de vegetacion y en cada zona estudiada (Suelo Urbano
y Suelo de Conservacion del Distrito Federal) y en ambas épocas del afio,

secas Y lluvias.

Para la determinacién de la tasa de observacion por tipo de vegetacion se

utilizaron los siguientes criterios:

Las localidades de suelo urbano que tienen bosque natural de Pinus-Quercus
son, Chapultepec, y 4 Transectos del Bosque de Tlalpan, las cuales se

consideran como Parche de remanente de habitat o Bosque natural urbano
(Fig.7).

b)

Figura 7. Bosque natural urbano, a) Bosque de Tlalpan, b) Bosque de
Chapultepec.
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Las localidades de suelo urbano con vegetacion artificial tales como parques y
canchas son: Aragén, Viveros de Coyoacén, Parque Hundido, los Venados y
los Transectos recorridos en los jardines y Facultades de Ciudad Universitaria
UNAM, los cuales se incorporan en la categoria Parches de manejo o bosques

artificiales parques y canchas (Fig.8).

a)

Figura 8. Vegetacion artificial, a) Bosque de Aragon, b) Jardin de la Direccion
General de Asuntos del Personal Académico (DGAPA), UNAM.
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Las localidades que se ubican en el Suelo Urbano y Suelo de Conservacion del
Distrito Federal, con matorral xeréfilo son REPSA-UNAM (solo los transectos
recorridos dentro de la Reserva), el Bosque de Tlalpan (solo en la parte
conservada del matorral xerdfilo) y dos transectos de los ejidos de Totoltepec

con matorral xerofilo. (Fig. 9).

Figura 9. a) Bosque de Tlalpan, matorral xérofilo. b) Totoltepec, matorral
xerdfito ¢) Nucleo Oriente de REPSA-UNAM.
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Las localidades que se ubican en Suelo de Conservacion del Distrito Federal
son Topilejo, con bosque de Pinus, el Desierto de los Leones con Abies
religiosa y Ejidos de Totoltepec con 4 transectos de bosque de Pinus-Quercus,
los transectos recorridos fueron sumados y se obtuvo la tasa de observacion en

la categoria Pino-Encino-Oyamel (Fig.10).

Figura 10. a) Desierto de los Leones, bosque de oyamel (Abies religiosa), b)

Topilejo, bosque de pino y ¢) Totoltepec, bosque de pino-encino.
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7.3 Distribucion espacial

La distribucion espacial, se refiere al arreglo que tienen los individuos de una
determinada poblacién en el espacio, esta puede ser de 3 tipos: a) al azar
donde los individuos se encuentran en un medio fisico homogéneo y son
totalmente indiferentes a la presencia de otros, b) uniforme cuando en un
medio homogéneo los individuos presentan interacciones negativas entre si y
c) contagiosa donde los individuos se encuentran en un medio discontinuo y la
distribucion de estos se da dependiendo de las condiciones de cada punto
(Ravinovich, 1978; Krebs, 1985).

Para evaluar el tipo de distribucion espacial que presentd la ardilla gris S.
aureogaster en el Distrito Federal se realizO una prueba de la razén
varianza/media a partir de los datos obtenidos de los conteos por lotes,
obteniendo un indice de agregacion basado en la distribucion de Poisson.
Cuando dicho cociente es igual a 1, la disposicion espacial es aleatoria,
definiendo dicha aleatoriedad como el hecho de que la distribucion espacial
observada se ajusta perfectamente a una Poisson. Si es igual a 0, indica
varianza nula, es decir la disposicion espacial es uniforme. Cuando el cociente
alcanza valores altos, significa que la agregacion es maxima, ajustandose una

distribucion Binomial Negativa.

Para la descripcion del tipo de disposicién se utilizé el modelo de distribucion

binomial negativa (Ravinovich, 1978; Krebs, 1989).

= [l

Doénde:

Px = la probabilidad de observar una cuadricula con x individuos.

K = la media de la distribucion

k= el exponente de la binomial negativa

y= la funcion Gamma
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Para la estimacion de k, se utiliza la varianza de la muestra (S?), como
estimacién de la varianza poblacional (5% y la media muestral como estimativo

de la media poblacional, entonces la estimacion de k viene dada por:

m

k= ——
S2—m

El parametro k suele ser visto como una medida de agregacion,
considerandose que mientras menor sea su valor, mayor sera la agregacion.
De esta manera, el enfoque tradicional plantea que ajustar una distribucion
Binomial a un patrén de disposicién espacial consiste en encontrar un valor de
k que, dada una media muestral, permita modelar cualquier patrén de
agregacion como una de las infinitas formas de la Binomial Negativa
(Ravinovich, 1978)

Con el objeto de conocer si la distribuciébn espacial de la ardilla gris, S.
aureogaster del Distrito Federal se ajusta al modelo de disposicidon contagiosa,
se realizé un ajuste entre las frecuencias esperadas y obtenidas por medio de
una prueba de X? (Ravinovich, 1978; Krebs, 1989). Se utiliz6 ademas el

software MapWindows y Arcgis Explorer para la realizacion de los mapas.
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8. RESULTADOS
8.1 Densidad poblacional

El mayor nimero de avistamientos en ambas temporadas de estudio se dio en
Chapultepec (393), seguido por los Viveros de Coyoacan (281) y Aragén (197);
mientras las localidades donde se observo el menor nimero de ardillas en las
dos temporadas, fue Topilejo con 4 avistamientos y Totoltepec, con uno,
mientras que REPSA-UNAM tuvo 50, Bosque de Tlalpan 67, los Venados con
48, El parque Hundido con 35 y el Desierto de los Leones con 35 (Cuadro 2,
Fig. 11).

El area total muestreada, en el Distrito Federal fue de 60.28 km en 54
transectos, obteniéndose en total 1,111 ardillas de las cuales 499 se

observaron en la temporada de secas y 612 en lluvias (Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de observaciones de ardilla gris, S. aureogaster en cada

una de las localidades en ambas temporadas del afio.

Localidades Area Secas Lluvias Total de
muestreada individuos
(km)
Aragén 7.8 96 101 197
Chapultepec 7.8 174 219 393
Parque Hundido 0.099 12 23 35
Los Venados 0.0951 18 30 48
Viveros de Coyoacén 3.5 139 142 281
REPSA-UNAM. 7.8 22 28 50
Bosque de Tlalpan 7.81 22 45 67
Desierto de Los Leones 7.8 14 21 35
Topilejo” 7.8 1 3 4
Totoltepec 7.8 1 0 1
Total 499 612
Total ambas temporadas 60.28 1,111
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FIGURA 11. Proporcién de ardilla gris, S. aureogaster en las diferentes

localidades estudiadas.

En el Suelo de Conservacion, para Topilejo y Totoltepec, el nUmero de ardillas
grises observadas no fue suficiente para realizar estimaciones confiables del
tamafio poblacional, ya que el numero minimo es de 10 individuos (Buckland et
al., 1993; Hidalgo, et al., 2012), por lo tanto para esta zona solo se considera la
densidad del Desierto de los Leones. Sin embargo los datos de densidad
poblacional de estas 3 localidades son incluidos en la realizacion del promedio
para todo el suelo de conservacion, para el andlisis por tipo de vegetacion y

para los analisis de distribucién espacial.

Los datos obtenidos en el Parque Hundido y los Venados no fueron usados
para calcular la densidad entre localidades, debido a que presentan un area
muy reducida con respecto al resto de las localidades, sin embargo si son
utilizados para la estimacion del tamafo poblacional, para los analisis de
distribucion espacial, para la tasa de observacion y para obtener el promedio

de densidad poblacional del suelo Urbano.
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8.1.1. Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster por localidad y por

temporada

La localidad con mayor densidad poblacional promedio fue Los Viveros de
Coyoacéan con 1000.71 ind/km?, seguido por Chapultepec con 629.80 ind/km? y
por Aragén con 314.09 ind/km?. Las localidad con menor densidad poblacional
promedio fueron el Bosque de Tlalpan con 107.23 ind/km?, la REPSA-UNAM
con 80.12 ind/km? y el Desierto de los Leones con 56.08 ind/km? (Fig. 12,
Cuadro 3).

En el periodo de secas, tanto para Suelo Urbano como para Suelo de
Conservacion la densidad poblacional tuvo un intervalo de 44 .87 ind/km?, a
990.02 ind/km? mientras que en lluvias se encontraron densidades que van
desde 67.30 ind/km? hasta los 1011.39 ind/km? (Cuadro 3).
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Figura 12. Densidad promedio por localidad de la ardilla gris, S. aureogaster en

el Distrito Federal incluyendo ambos periodos de estudio.
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Cuadro 3. Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster por localidad

de estudio y por temporada.

Localidad Area NUm.observaciones Densidad Densidad
muestreada (ind/km2) Promedio
(km) (ind/km2)
Aragon 7.8 Secas 96 | Secas 306.12 314.09
Lluvias 101 | Lluvias 322.06
Chapultepec 7.8 Secas 174 | Secas 557.69 629.80
Lluvias 219 | Lluvias 701.92
**Parque 0.099 Secas 12 | Secas 315.78 460.52
Hundido Lluvias 23 | Lluvias 605.26
**Los Venados 0.0951 Secas 18 | Secas 44117 588.23
Lluvias 30 | Lluvias 735.29
Viveros de 3.5 Secas 139 | Secas 990.02 1000.71
Coyoacan Lluvias 142 | Lluvias 1011.39
REPSA-UNAM. 7.8 Secas 22 | Secas 70.5 80.12
Lluvias 28 | Lluvias 89.74
Bosque de 7.81 Secas 22 | Secas 70.42 107.23
Tlalpan Lluvias 45 | Lluvias 144.04
Desierto de Los 7.8 Secas 14 | Secas 44.87 56.08
Leones Lluvias 21 | Lluvias 67.30
* Topilejo 7.8 Secas 1 | Secas 3.20 6.4102
Lluvias 3 | Lluvias 9.61
* Totoltepec 7.8 Secas 1 | Secas 3.20 1.60255
Lluvias 0 Lluvias 0

(*) Localidades donde no se pudo calcular la densidad por el tamafio de

muestra, y (**) por el tamafio de area.
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No se apreciaron diferencias significativas entre la época de secas y la época
lluvias (t= - 0.2253, a= 0.05 gl=10, 0.77>p<0.922), aunque si se manifiesta un
ligero incremento de la densidad de ardilla gris, S. aureogaster en lluvias (Fig.
13)
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Figura 13. Densidad poblacional la ardilla gris, S. aureogaster en el Distrito

Federal por localidad y por temporada.

La densidad poblacional promedio de ambas épocas del afio, obtenida a partir
de los bosques y parques de Suelo Urbano es de 454.39 ind/km?, y va desde
393.10 ind/km? (Secas) a 515.67 ind/km? (Lluvias), para el Suelo de
Conservacion se obtuvo un promedio de 21.36 ind/km? que van desde 17.09
ind/km? en secas a los 25.64 ind/km? en lluvias (Fig.14), y con un nivel de
significancia del 0.05, por lo tanto el promedio de la densidad del Suelo Urbano
es mayor que la presentada en Suelo de Conservacion (t= 3.507,
gl=6,P=0.031).

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50 —_—
0
SUELO URBANO SUELO DE
CONSERVACION

Densidad poblacional

Figura 14. Densidad poblacional promedio de la ardilla gris, S. aureogaster en

el Distrito Federal, de las dos regiones estudiadas.
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8.1.2. Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en localidades del

Suelo Urbano

La localidad que presenté la mayor densidad poblacional fue Los Viveros
Coyoacan con 990.02 ind/ km? (secas) a 1011.396 ind/ km? (lluvias), seguido
de Chapultepec con una densidad poblacional de 557.69 ind/km? (Secas) y
701.92 ind/km? (Lluvias), y Aragén con 306.12 ind/km? y 322.06 ind/km? en

secas Y lluvias respectivamente.

Las localidades que no presentaron indices tan altos de densidad fueron
REPSA-UNAM (70.51 ind/ km? en secas a 89.7435 ind/ km?en lluvias), y el
Bosque de Tlalpan (70.42 ind/ km? secas a 144.046 ind/ km? en lluvias), siendo
los sitios de esparcimiento y los senderos con arboles de pino y encino, los de
mayor cantidad de registros (Fig.15).

Ambas localidades tienen como semejanza tener parte del derrame lavico del
Xitle, por ende tienen una gran diversidad en cuanto a vegetacion propia de
matorral xeréfilo en sus zonas mas conservadas, sin embargo tanto en la
REPSA-UNAM, como la Zona Oriente del Bosque de Tlalpan no se registrd
ninguna ardilla gris, S. aureogaster (Fig.16).

Las localidades de Parque Hundido y Los Venados son localidades con area de
tan solo 99,052 m? y 89,235 m? respectivamente, sin embargo para el parque
Hundido se observaron 12 ardillas en secas y 23 en lluvias, mientras que en
Los Venados se observaron 18 ardillas en secas y 30 en lluvias, lo que
representa un numero mayor de avistamientos que el numero total de

observaciones en Suelo de Conservacion en ambas temporadas (50 ind.).
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Figura 15, a) Jardin de la Biblioteca Nacional, UNAM; b) Vegetacién del
Bosque de Tlalpan de pino-encino.
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b)

Figura 16. a) REPSA-UNAM, zona nucleo oriente, b) Zona de matorral xerdfilo

del Bosque de Tlalpan.

8.1.3. Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en localidades del

Suelo de Conservacion.

El Desierto de los Leones fue la localidad con mayor densidad dentro del Suelo
de Conservacion y el Gnico punto de esta demarcacién donde se obtuvieron
datos confiables sobre la densidad poblacional, con un intervalo de 44.87
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ind/km? en secas, a 67.30 ind/km? en lluvias. Si bien fue la densidad calculada
mas baja del estudio en ambas épocas del afo, la localidad cuenta con
excelentes elementos que aseguran mantener una poblacion de ardilla gris, S.
aureogaster en buenas condiciones (Fig. 17). Se observaron ardillas juveniles,
en la época de lluvias, por lo que aumento de manera notoria la densidad en
esta época. A pesar de existir gran cantidad de depredadores, las condiciones
de la vegetacion y del medio en general permiten que las ardillas encuentren
refugios, y las zonas donde hubo mayor nimero de registros, es en donde

menos transitan las personas.

b)

Figura 17. Vegetacion Desierto de los Leones a) Sendero cabalgaduras b)

Sendero hacia las ermitas.

39



La reserva de Topilejo y Totoltepec, pertenecientes al suelo de conservacion,
fueron las localidades con menor cantidad de registros en ambas temporadas

de estudio, con 4 y 1 respectivamente.

En Topilejo se observaron zonas con vegetacion quemada y grandes
extensiones de arboles de baja estatura (producto de recientes reforestaciones,
Fig.18), ademas de sitios con alto grado de deforestacion y cultivos de forraje
alrededor (Fig.19).

b)

Figura 18. a) Zonas con vegetacion quemada, b) Arboles jovenes producto de

la reforestacion en Topilejo.
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Figura 19. Bosque de Topilejo, a) Zonas deforestadas, b) Areas utilizadas para
el cultivo de forraje.

La localidad de Totoltepec, presenta un ecosistema con algunas zonas
conservadas, en las cuales se observaron importantes componentes de
biodiversidad, principalmente en vegetacion, la cual como producto del derrame
lavico del Xitle produjo sucesiones ecoldgicas muy variadas, creando zonas de
matorral xerdéfilo, de pino y pino-encino (Fig. 20), sin embargo pueden
encontrarse zonas muy deterioradas donde hay perros vagando, basura,
cascajo, pastizales inducidos (Fig. 21), y un reciente incendio que afecto gran

parte de los ejidos (Fig.22).
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Figura 20. Diferentes tipos de vegetacion de Totoltepec, producto de la
sucesion ecoldgica a partir de los derrames lavicos del Xitle, a) Matorral xeréfilo
b) Bosque de pino-encino, c) Encino
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Figura 21. Dafos, a la cobertura vegetal en Totoltepec, a) Cascajo, b) Basura,
c) Huecos en la cobertura forestal,
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Figura 22. Ejidos de Totoltepec después del incendio; a) Pino muerto por el

incendio, b) Aparente regeneracion del bosque.
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8.1.4 Estimacion del numero de individuos de la ardilla gris, S. aureogaster.

Con base a los resultados obtenidos y a los intervalos de confianza al 95 por
ciento, se estima que el mayor numero de ardillas se encuentra en la localidad
de Suelo Urbano Bosque de Chapultepec, con un estimado de 1726 ardillas en
2.74 km?, seguido por la localidad de Suelo de Conservacion Desierto de los
Leones con 858 ardillas en 15.29 km? y por las zonas verdes artificiales de
Aragén con 509 ardillas en 1.62 km?y los Viveros de Coyoacan con 430 ardillas

en tan solo 0.43 km?, ambas en Suelo Urbano

Se estima que las localidades con menor numero de ardillas son Parque
Hundido con 46 ardillas y los Venados con 52 ardillas, ambas en Suelo Urbano
sin embargo el area que ocupan es tan solo de 0.099 km 2y 0.089 km 2

respectivamente (Cuadro 4).

Las localidades de Bosque de Tlalpan y la REPSA-UNAM, muestran segun las
estimaciones una cantidad de ardillas alta, 270 y 190 ardillas respectivamente,
sin embargo a pesar de no haber presentado indices tan altos de densidad, el
area gque ocupan dentro de Suelo Urbano es grande, tan solo la REPSA-UNAM
de Ciudad Universitaria ocupa una superficie de 2.37 km? y el Bosque de
Tlalpan de 2.52 km? (Cuadro 4).

45



Cuadro 4.Estimacion del numero de individuos por localidad con intervalos de

confianza del 95 por ciento.

Localidades Area total | Densidad |Intervalo |Intervalo | Estimacién
(km?) poblacional | inferior |superior | nimero de
individuos
Aragon 1.62 314.09 303.0 333.1 509
Chapultepec 2.74 629.807 529.8 729.7 1726
Parque Hundido 0.099 460.526 259.9 661.1 46
Los Venados 0.089 588.235 384.4 792.0 52
Viveros de 0.43 1000.71 985.9 1015.51 430
Coyoacan
REPSA-UNAM. 2.37 80.1281 66.80 93.45 190
Bosque de 2.52 107.234 56.21 195.06 270
Tlalpan
Desierto de Los 15.29 56.089 40.54 71.63 858
Leones
Topilejo* 60 6.4102 1.96 10.85 385
Totoltepec* 1.462 1.6025 0 3.823 2

* Localidades donde los datos de densidad poblacional no son confiables.
8.2 Tasa de observacion por tipo de vegetacion.

Se obtuvieron registros de 4 tipos de vegetacion. La tasa de observacién indica
que se observaron mayor cantidad de ardilla gris, S. aureogaster en los
bosques y parque artificiales en las secas (15.37 ind/ km) y mayor observacion
en lluvias en los bosques urbanos (Chapultepec y Bosque de Tlalpan; 18.97
ind/km) sin embargo en promedio se observaron mas ardilla gris, S.

aureogaster en los bosque urbanos, con una tasa de 4.46 ind/km (Cuadro 5).

La cobertura vegetal con mayor densidad poblacional promedio fue en los
bosque naturales urbanos con un promedio de 409.92 ind/ km?, seguido por los
bosques y parques artificiales (con cobertura vegetal inducida por el hombre en
su totalidad) con 392.79 ind/km?. Los tipos de vegetacién con menor densidad
fueron el bosque de pino-encino-oyamel y el matorral xeréfilo, con 24.3 ind/km?
y 35.81 ind/ km? respectivamente (Fig. 23), la densidad del matorral es baja,
debido a que no se presenta en este tipo de vegetacion arboles altos donde la

46



ardilla gris, S. aureogaster se siente mas comoda y donde es menos vulnerable

a los depredadores. En cuanto a la densidad por periodo, se aprecia un

incremento en la época de lluvias (Fig. 24).
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Figura 23. Densidad poblacional promedio de la ardilla gris, S. aureogaster por

cobertura vegetal.

Cuadro 5. Tipo de vegetacion que se recorrio, donde

[{Pg l]

n” es el numero de

avistamientos, n/L es la tasa de observacion y “D” es la densidad poblacional

de ardilla gris, S. aureogaster (ind/km?)

Secas Vegetacion Bosque natural Bosque de pino Matorral
artificial urbano encino, oyamel xerofilo
N 285 188 16 10
N/L 15.38046411 13.82352941 0.769230769 1.36425648
D 384.5116028 345.5882353 19.23076923 34.10641201
Lluvias
N 319 258 24 11
N/L 17.2153265 18.97058824 1.153846154 1.500682128
D 430.3831624 474.2647059 28.84615385 37.51705321
Ambas
Temporadas’
N 604 446 40 21
N/L 16.2978953 16.39705882 0.961538462 1.432469304
D 407.4473826 409.9264706 2403846154 35.81173261

! Promedio de los datos de ambas épocas de ambas épocas
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Figura 24. Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en el Distrito

Federal por temporada y por tipo de vegetacion.

Los resultados obtenidos en los recorridos de Suelo Urbano (36.88 km y en

Suelo de Conservacion 23.4 km), indicaron una tasa de observacién mayor que

la que presento el suelo de conservacion, de 14.53 ind/km y 0.85 ind/km

respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tasa de observacion de la ardilla gris, S. aureogaster en el Distrito

Federal, por zona administrativa

Epoca Suelo Urbano  Suelo de Conservacién
Secas
N 483 16
N/L 13.096 0.68
Lluvias
N 588 24
N/L 15.97 1.025
Ambas épocas
N 998 40
N/L 1453 0.85
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Se observaron ademas diferentes tonalidades de coloracion, siendo las ardillas
de Suelo Urbano las que presentaron mayor cantidad de patrones, desde las
negras en su totalidad (melanicas), negras con gris y/o salpicado de blanco en
el dorso, algunas ocre a café oscuro en la nuca y el cuello, hasta las de color
blanco en casi todo el cuerpo y solo con algunas manchas grises en los
hombros y en la cabeza; este ultimo patron descrito es anormal en vida
silvestre y es un reflejo indirecto de la baja variabilidad genética en las
poblaciones (Guevara, et al., 2011); solo se observo en Aragon y se considera

como una manifestacion de leucismo.

En el Suelo de Conservacion la gran mayoria de las ardillas que se registraron
fueron negras, y solo una presento una coloracion parda con manchas grises y

vientre claro (Fig. 25).

a)

Figura 25. Diferentes patrones de coloracion de la ardilla gris, S. aureogaster,
a) Ardilla de Aragon, b) Ardilla de Chapultepec, c) Ardilla de REPSA UNAM, d)

Ardilla de Bosque de Tlalpan, f) Ardilla del Desierto. Leones.
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8.3 Distribucion espacial

La distribucion espacial de la ardilla gris S. aureogaster en el Distrito Federal es
de tipo Contagiosa, de acuerdo a la prueba de la relacion varianza / media, la
cual fue de 8.8442, y la estimacién del parametro “k” que fue de 1.133; con un
nivel de significancia de 0.05, se obtuvo un ajuste entre el modelo de
distribucion Binomial Negativa (modelo de disposicidon contagiosa; Fig. 26), y
las frecuencias observadas (X?= 2.01, gl= 2; 0.25 < p < 0.50). Se contaron 614
ardilla gris, S. aureogaster segun los conteos por lotes, 291 en secas y 323 en
lluvias (Cuadro 7); se aprecia ademas que las ardillas registradas en los lotes
se encuentran agregadas en el Suelo Urbano 93.48% y el 64.6% de todos los

avistamientos del presente estudio se encuentran en 3 localidades.
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Figura 26. Ajuste entre las frecuencias observadas de individuos de ardilla gris,
S. aureogaster en el Distrito Federal y las frecuencias obtenidas a partir del

modelo de distribucion contagiosa (Binomial Negativa)

Los datos revelan una disposicion espacial contagiosa, donde la mayor
cantidad de ardilla gris, S. aureogaster se encuentran agregadas en sitios
donde hay recursos alimenticios y gran cantidad de refugios tales como
Chapultepec, Aragén, los Viveros de Coyoacan, Parque Hundido y los
Venados, lugares donde se ubicaron agregados hasta 30 individuos en 2,500
m?. Estos sitios se ubican desde el centro hacia el norte del Distrito Federal en
las Delegaciones Coyoacan, Benito Juarez, Miguel Hidalgo y Gustavo A.
Madero. Los sitios con menor namero de ardilla gris, S. aureogaster contadas

mediante el método por lotes fueron Totoltepec y Topilejo. (Cuadro 7 y Fig. 27).

50



Cuadro 7. Namero de individuos de ardilla gris, S. aureogaster por lotes.

Localidad Secas | Lluvias | Promedio
1 Aragon 14 19 33
1 Aragon 23 18 41
1 Aragon S 4 9
1 Aragon S 6 11
2 Chapultepec 12 32 44
2 Chapultepec 21 19 40
2 Chapultepec 11 11 22
2 Chapultepec 30 30 60
3 Parque Hundido 6 6 12
3 Parque Hundido 10 25 35
4 Parque Venados S 4 9
4 Parque Venados 12 25 37
5 Viveros de Coyoacan 40 15 55
5 Viveros de Coyoacan 21 3 24
5 Viveros de Coyoacan 18 18 36
5 Viveros de Coyoacan 4 18 22
6 REPSA-CU 7 7 14
6 REPSA-CU 7 5 12
6 REPSA-CU 0 0 0
6 REPSA-CU 6 6 12
7 Bosque de Tlalpan 6 18 24
7 Bosque de Tlalpan 4 4 8
7 Bosque de Tlalpan 4 4 8
7 Bosque de Tlalpan 3 3 6
8 Desierto de los Leones 1 1 2
8 Desierto de los Leones 5 4 9
8 Desierto de los Leones 4 4 8
8 Desierto de los Leones 6 12 18
9 Reserva Ejidal San Miguel Topilejo | 0 1 1
9 Reserva Ejidal San Miguel Topilejo | 0 1 1
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Continuacion cuadro 7.

Localidad Secas | Lluvias | Promedio
9 Reserva Ejidal San Miguel Topilejo | 0 0 0
9 Reserva Ejidal San Miguel Topilejo 1 0 1
10 San Andrés Totoltepec 0 0 0
10 San Andrés Totoltepec 0 0 0
10 San Andrés Totoltepec 0 0 0
10 San Andrés Totoltepec 0 0 0

> 21-30ind.
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Figura 27. Mapa de la disposicion espacial de la ardilla gris, S. aureogaster en

el Distrito Federal.

Estos sitios, sin competencia directa, sin depredadores, alimento en
abundancia y de facil acceso, parecen ser idoneos ya que ademas de obtener
alimento de los arboles o de los brotes de plantulas como sucede en los
Viveros de Coyoacan (Fig. 28), las personas se los proporcionan directamente
e indirectamente a través de los desechos que generan los visitantes a estos
sitios (Fig. 29), lo cual incluye otra modificacion de alto interés, el cambio de la
dieta natural de la ardilla gris, S. aureogaster, al comenzar a consumir frituras y
otras cosas como pan, tortilla y alimentos procesados los cuales pueden

impactar en su salud. (Fig. 30).
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Figura 28. Ardilla gris, S. aureogaster comiendo los brotes de plantulas, Viveros

de Coyoacan, Distrito Federal.

Figura 30. Ardilla gris, S. aureogaster aprovechando el alimento a partir de los

sobrantes y desechos de los visitantes.

La disposicibn Contagiosa de la ardilla gris, S. aureogaster se da
principalmente por su comportamiento, las ardillas se aglutinan en ciertos

lugares donde ellas mismas se percatan que las personas se les acercan y las

53



alimentan, ademas que estas no tienen necesidad de dispersarse ya que la
gente se les acerca ahi donde ellas se encuentran, lo cual genera cierta
competencia por el espacio y de ahi la agresividad que en ocasiones se
aprecia, pero que cuando hay mucha gente cerca esta es nula porque todas se

ven beneficiadas (Fig. 31).

Figura 31. Ardilla gris, S. aureogaster que esperan ser alimentadas

Las poblaciones altas de ardilla gris, S. aureogaster se encontraron cerca de
puestos de comida o lugares de esparcimiento, ya sea que la gente las

alimente o que simplemente aprovechen los desechos de comida (Fig.32).

Figura 32. Ardillas que han aprovechado los desechos producidos por los seres

humanos.

Ademas se contaron alrededor de 10 “comederos” para ardilla gris, S.
aureogaster en los Venados (Fig. 33) y en parque Hundido la gente se encarga
de alimentarlas diariamente tanto a ardillas como palomas y otras aves (Fig.
34).
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Figura 34. Alimento para ardilla gris, S. aureogaster y palomas en Parque
Hundido

Si ademas la ardilla gris, S. aureogaster ha reducido la desconfianza al
hombre, asi como el aumento de la agresion intraespecifica; y el cambio de
habitos, (Flyger 1970, 1974, Cooke 1980; Gliwicz et al. 1994, de Burger 2001;
Ditchkoff et al. 2006; Parker y Nillon, 2008), encontramos variables que
aumentan el desequilibrio y tienden a llevar a un problema de sobrepoblacion
(Fig. 35).
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Figura 35. Interaccion de la ardilla gris, S. aureogaster con los seres humanos.
a) Comedero de Los Venados, con totopos, palomitas o maiz quebrado. b)
Ardilla gris, S. aureogaster de Chapultepec comiendo cacahuates c) Ardilla gris,
S. aureogaster de Aragdbn comiendo un pedazo de pan, d) Grupo de visitantes

alimentando ardilla gris, S. aureogaster y tomando fotos.

Asimismo, en cuanto a temporadas se observé un incremento en la época de
lluvias, aunque debido a esta alta disponibilidad de alimento y que las
condiciones de estos bosque urbanos son poco cambiantes, los avistamientos
y por ende la densidad poblacional no presento diferencias significativas (Fig.
36).
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Figura 36. Numero de individuos de la ardilla gris, S. aureogaster en el Distrito

Federal, por lote en las dos épocas de muestreo.

El Suelo Urbano se observo la formacién de agregados de hasta 30 individuos
en algunos lotes, lo cual representa un cambio muy importante en el
comportamiento natural de la ardilla gris, S. aureogaster; en habitats silvestres
este es un fenébmeno que no se aprecia en forma tan abrupta, ya que en
épocas de reproducciéon (entre junio y julio) llegan a formar grupos de hasta
cuatro ardillas, siendo animales solitarios y territoriales la mayor parte del afio
(Valdez-Alarcon y Téllez-Giron, 2005).

En las localidades de la Ciudad de México la ardilla gris, S. aureogaster se
asociaron de manera clara a lugares cercanos al agua, cerca de lugares de
esparcimiento y cerca de puestos de comida o donde la gente suele transitar.

Se aprecia ademas alta agresividad entre ellas.

De manera particular no hay ningun plan de manejo efectuado para el control
de la ardilla gris, S. aureogaster que englobe acciones en todas las areas
verdes del Distrito Federal, sin embargo existen algunas medidas tomadas de
manera particular, pero solo en Viveros de Coyoacan y Aragon. Los Viveros de
Coyoacan emprendieron un control de los roedores, utilizando trampas y

venenos, el cual implica también a la ardilla gris, Sciurus aureogaster.
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A pesar de ser un problema real se recomienda, tengan en cuenta los cuidados
pertinentes de fauna silvestre, tal como se menciona en la ley federal de vida
silvestre en su Capitulo VI, sobre El trato digno y respetuoso a la fauna
silvestre, articulo 29 : Los Municipios, las Entidades Federativas y la
Federacion, adoptaran las medidas de trato digno y respetuoso para evitar o
disminuir la tension, sufrimiento, traumatismo y dolor que se pudiera ocasionar
a los ejemplares de fauna silvestre durante su aprovechamiento, traslado,

exhibicidn, cuarentena, entrenamiento, comercializacion y sacrificio.

En Aragon se liberan aves rapaces para que cacen a las ardillas, esta medida
es muy eficaz y se recomienda se siga en las otras localidades del Suelo
Urbano, sin embargo si no se restringe de manera contundente la dotacion de
alimento por los visitantes y tampoco se reduce la cantidad de residuos sélidos

en el bosque, esta medida no funcionara de manera 6ptima (Fig. 37).

a)

Figura 37. Mediadas empleadas para controlar las poblaciones de la ardilla gris
S. aureogaster, a) Liberacion de aves rapaces, b) La “recomendacién” de no
alimentar a las ardillas, ¢c) Campafa de control de plagas de roedores que
incluye ardillas, d) Venta de cacahuates para alimentar ardillas a las afueras de
Viveros de Coyoacan.

58



9. DISCUSION

9.1 Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en localidades de
Suelo Urbano.

Los resultados mostraron que la ardilla gris, S. aureogaster en el area que
comprende del Suelo Urbano del Distrito Federal presenta el Sindrome de la
fauna urbana (Adams, et al., 2005), debido a que presenta densidades

poblacionales altas (426.39 ind/km? en promedio).

En un estudio previo realizado en los Viveros de Coyoacan, Distrito Federal
(Mora-Ascencio, et al., 2010), se obtuvo una densidad poblacional de la ardilla
gris, S. aureogaster, de 590 a 650 ind/ km® y una estimacién de 254 y 270
individuos, cifras que corresponden a la mitad de la densidad encontrada en el
presente estudio, lo cual indica que la densidad poblacional se duplicd en un
periodo de tres afios, sin embargo para indicar con mayor certeza el ritmo de
crecimiento, se considera necesario hacer un seguimiento de las tasas de

crecimiento.

En el caso de Chapultepec y Aragén, que son las dos areas verdes mas
grandes de la ciudad de México y representan las zonas recreativas con gran
concurrencia de personas (833,334 y 250,000 \visitantes al mes
respectivamente), presentaron una densidad poblacional promedio de 629.80
ind/km? y 314.09 ind/km? respectivamente. En el Parque Hundido y Parque de
los Venados, se presentaron resultados similares a los de las zonas antes
mencionadas, 460 ind/km? y 588 ind/km? respectivamente, estas también son
areas que son muy visitadas por habitantes de la ciudad de México, sin

embargo su extension es muy pequeiia.

En estos sitios la densidad poblacional alta de ardilla gris, S. aureogaster se
debe a que los visitantes ademas de alimentarlas directamente, generan gran
cantidad de desechos (para Chapultepec y Aragbn se mencionan cifras de
320m? y 150 m® de basura por semana, respectivamente), los cuales también
aprovecha la ardilla, y en parque Hundido y los Venados, la gente les

proporciona diariamente alimento.
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En el Bosque de Tlalpan, la mayor densidad de ardillas se observo en los
senderos con zonas de esparcimiento y convivencia humana las cuales se
hayan en las partes bajas de la localidad, pero en las partes donde las
personas no suelen transitar fueron més bajas las observaciones, e incluso en

algunos parches no se registré ninguna ardilla.

En sitios de Suelo Urbano donde la disponibilidad de alimento y el transito
humano son bajos, la densidad poblacional de ardilla gris es menor, tal es el
caso de Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel y Ciudad Universitaria
UNAM (REPSA-UNAM; esta zona incluye un area natural protegida, incluida
dentro de la zona urbanizada del Distrito Federal), donde la mayor cantidad de
registros de ardilla se ubicaron en los jardines de las facultades, o en las areas
de amortiguamiento de la Reserva, circundantes a jardines con alta
concurrencia y con alta disponibilidad de alimento como por ejemplo en
Universum, pero no se obtuvieron registros en las zonas nucleo de la Reserva
lo que indica que en estos habitats la ardilla no se ha visto beneficiada, sin
embargo esto probablemente es debido a reciente introduccion a la zona
(Hortelano, et al., 2009).

Los resultados obtenidos en el presente estudio se encuentran dentro de las
densidades estimadas para otras especies en otros ambientes urbanos, como
en Sciurus carolinensis cuyos valores van de 100 a 1600 ind/km? (Flyger, 1970;
1974; Parker y Nillon, 2008), en S. niger los valores estuvieron entre 4 y 1200
ind/km?2 en sitios urbanos en la Ciudad de Texas (Koprowski, 2005), y para S.
griseus entre 25 y 430 ind/km? en algunas ciudades de Estados Unidos
(Carraway y Verts, 1994) , sin embargo son resultados bajos con respecto a los
estimadas en el "Lafayette Park”, en Washington, D. C., en donde se reportan
de 2280 a 5150 ind/km2 (Parker y Nillon, 2008). En estos sitios las condiciones
son muy similares a las que hay en Ciudad de México, con respecto a los

espacios verdes y la generacién de alimento para las ardillas.

Los resultados obtenidos en este estudio con respecto a esta especie y los

realizados a cultivos son mayores; tal es el caso de lo reportado en
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plantaciones de palma de coco (Cocos nucifera) en el estado de Tabasco,
México, donde se obtuvo una densidad de 124 ind/kmz2 (Hidalgo et. al. 2012), y
en el Biscayne National Park y el Cayo Elliott en Florida donde la especie S.
aureogaster fue introducida y presento en plantaciones de coco una densidad
de 250 ind/km?, lo cual ademas represento un problema serio para la fauna
local al ser un competidor directo por los recursos (Koprowski, et al., 2005;
Pernas & Clark, 2007; Palmer; 2012).

Aun cuando los valores de densidad poblacional son mayores en el Suelo
Urbano del Distrito Federal que en los cultivos, la diferencia no es tan grande,
debido a que en estas plantaciones de coco, al igual que en la Ciudad de
México, existe una disponibilidad constante de alimento a lo largo del afio, por
lo que tampoco se presentan diferencias en las densidades poblacionales entre

épocas del afio (Hidalgo et. al. 2012), al igual que el presente estudio

En cuanto a las estimaciones sobre el nimero de individuos que componen las
poblaciones de ardilla gris S. aureogaster en cada sitio de estudio, se observa
que para las localidades de Suelo Urbano se estiman tamafos poblacionales
muy altos con respecto al espacio que ocupan, tal es el caso de Chapultepec
que presenta la mayor estimacion con 1726 individuos en un area de 2.74 km?,
el Bosque de Aragén donde se estimaron 509 ardillas en 1.62 km?y los Viveros
de Coyoacéan con 430 ardillas, en tan solo 0.43 km?, y es aqui donde es més
alarmante la situacién, ya que es una de las localidades mas pequefas y
presenta estimaciones poblacionales semejantes o incluso mas altas que en
sitios con mayor area, como el caso del Bosque de Tlalpan con un area de 2.52
km? o la REPSA-UNAM con 2.37 km?, donde se estimaron poblaciones de 270

y 189 ardillas respectivamente.

9.2 Densidad poblacional de la ardilla gris, S. aureogaster en localidades del

Suelo de Conservacion.

El Desierto de los Leones que se encuentra dentro del suelo de conservacion,
presenta condiciones favorables para el mantenimiento de una poblacion en
buenas condiciones de ardilla gris, S. aureogaster; se obtuvo una densidad de

56 ind/km? y se estimé una poblacién de 857 ardillas en un area de 15.29 km?,
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espacio que es equivalente a la suma de las areas que ocupan los 7 los sitios
que se estudiaron para Suelo Urbano, no obstante que es mayor que lo
estimado para Aragon, los Viveros de Coyoacan, el Bosque de Tlalpan o la
REPSA-UNAM, sigue representando una poblacién baja comparada con lo

obtenido para el Bosque de Chapultepec.

Sin embargo dentro del Suelo de Conservacion también existen sitios con
grandes problemas ecologicos, como la deforestacion, el cambio de uso de
suelo, presencia de basura, entre otros. Tal es el caso de Topilejo y Totoltepec,
en donde probablemente estos factores contribuyeron a que la poblacion de
ardillas sea baja (en Topilejo se tuvo apenas 4 avistamientos, y en Totoltepec

solo lavistamiento, en ambas épocas del afio),

La reserva de Topilejo cuenta con un coeficiente de proteccién del 86% (PAOT,
2009) y tiene representadas aproximadamente, 543 especies de plantas
vasculares, 118 especies de vertebrados, destacando la zorra gris, cacomixtle,
mapache y aves rapaces como el halcon de Harris, aguilillas y zopilotes, sin
embargo a pesar de ser una reserva importante, sigue albergando algunos

problemas ecoldgicos.

Los intensos cambios de uso de suelo han llevado a la necesidad de realizar
reforestaciones muy intensas, donde se han estado incluyendo variedades no
propias de la zona, esto aunado a algunas quemas controladas, arboles con
bajas tallas y los grandes espacios abiertos que tiene la cobertura forestal
(Atlas de Peligros Naturales o Riesgos para la Delegacién Tlalpan, Distrito
Federal, 2011),

La localidad de Totoltepec no es un reserva decretada, sin embargo cuenta con
importantes componentes de biodiversidad, principalmente en vegetacion,
producto del derrame lavico del Xitle, el cual a producido sucesiones ecoldgicas
muy variadas; sin embargo enfrenta problemas muy serios de indole ecoldgica
con habitats deforestados, continuo flujo de personas y de animales
domeésticos, carencia de refugios contra depredadores como aves rapaces y

serpientes, ademas de problemas sociales, como son las invasiones de grupos
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humanos ajenos a los ejidatarios (Ruiz-Gomez, 2006), la presion urbanizadora

y los incendios que han marcado esta zona.

En el Suelo de Conservacion, se obtuvo para la ardilla gris, S. aureogaster,
una densidad poblacional promedio de 21.36 ind/km? resultados que
contrastan con los datos obtenidos en el Suelo Urbano del Distrito Federal.
Estos resultados se deben probablemente a que en éstas areas, los recursos
alimenticios no son tan abundantes, la competencia interespecifica e
intraespecifica es mayor, ademas de la presencia de depredadores de la ardilla

(serpientes y aves rapaces).

Los resultados obtenidos de densidad poblacional promedio en este estudio
fueron mayores con respecto al realizado en un bosque tropical caducifolio del
estado de Jalisco, en donde se reportaron para S. colliaei densidades de 2.3
ind/km2 a 1.7 ind/km2, pero menor a lo obtenido en un estudio realizado en un
bosque tropical lluvioso de Veracruz donde se reporta una densidad para S.
deppei de 100 ind/km?, (Mandujano, 1997), y mucho menor a especies de
ardillas con distribucién no tropical en Estados Unidos como S. aberti, se han
reportado densidades que varian de 25 a 114 ind/km2 en habitats naturales
(Nash y Seaman, 1977), S. carolinensis entre 20 y 210 ind/km? en ambientes

naturales y algunos modificados (Koprowski, 2005).

Para México, no hay informacion densidad poblacional de las otras especies de
ardillas con distribucion tropical como S. yucatanensis y S. variegatoides , y no
tropical como S. nayaritensis, S. alleni, S. oculatus y S. arizonensis
(Mandujano, 1997).

9.3 Aspectos zoosanitarios y legales.

Las ardillas se han adecuado de forma tan eficiente a los ambientes urbanos,
gue sus poblaciones se han incrementado de manera notable en estos sitios, y
con ello diversas modificaciones en sus parametros poblacionales y su

comportamiento.

En los individuos de la ardilla gris, S. aureogaster que se distribuyen en la

areas verdes de la zona Urbana del Distrito Federal, se observé una intensa
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agresividad intraespecifica, la cual al parecer es causada principalmente por es
por la competencia por los recursos alimenticios, en los sitios mas propicios
para la obtencion de alimento (personas que las alimentan, lugares con
desechos alimenticios), se presenciaron intensas peleas entre ellas,
ocasionando lesiones leves o graves, incluso se observaron algunas ardillas
sin cola. Comportamientos similares también se han registrado, en la ardilla de
las Carolinas Sciurus carolinensis, en la Ciudad de Florida (Flyger, 1970; 1974;
Parker y Nillon, 2008) y en la ardilla roja, S. niger, en la Ciudad de Texas
(Koprowski, 2005).

Asimismo, en este estudio se encontraron problemas de hacinamiento, siendo
el caso mas extremo, el de los Viveros de Coyoacan, donde se encontrd la
poblacién mas grande en un &rea muy reducida, en 10m? grupos de hasta 40
ardillas. Estas condiciones propician mayor contacto entre individuos y con ello
mayor probabilidad de agresiones entre individuos, intercambio de agentes
infecciosos, enfermedades y parasitos, los cuales ademas comparten con otras
especies nocivas como ratas y ratones, que también se encuentran en grandes

cantidades.

Los jardines descuidados, los edificios vacios, la falta de higiene, la basura, los
desperdicios de alimentos y la abundancia de refugios internos en las areas
verdes han propiciado el incremento en las poblaciones de ratas y ratones, las
cuales también se encuentran en los parques y al buscar su alimento en la
botes de basura, provoca que en ocasiones se encuentran con las ardillas,
quienes también acuden a ellos por el mismo motivo, propician su encuentro y

por la tanto la probabilidad de intercambio de agentes infecciosos.

Las ratas y ratones pueden estar infectadas con una amplia variedad de
parasitos y agentes zoonoticos, por lo cual son consideradas como un
problema para la salud publica. Estas pueden propagar alrededor de 40
enfermedades, entre las que destacan, la esquistosomiasis, el tifus
exantematico endémico, la salmonelosis, la leptospirosis y la triquinosis
(Suzan, et al., 2000; Szyfres y Acha, 2003).
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Por otro lado, en una de las zonas estudiadas, el Bosque de Aragon, se
observaron ardillas blancas con algunos manchones grises, lo cual sugiere
aislamiento genético en esta poblacion, individuos que presentan este
desorden genético, llamado leucismo, son mas comunes en poblaciones
pequefias y aisladas, ya que la endogamia aumenta la probabilidad de que los
alelos recesivos se expresen (Guevara, et al., 2011). En la naturaleza, este tipo
de patrones de pigmentacién es escaso; la seleccion natural ha generado una
baja frecuencia del alelo que produce el leucismo y presentarlo puede reducir la

condicion fisica en la vida silvestre.

En los sitios donde la poblacion de ardilla gris es alta, se han reportado dafios a
la cobertura vegetal que incluye, arboles, arbustos y plantulas. En los arboles,
en donde la ardilla gris, S. aureogaster realiza la mayor parte de su actividad
(Mora-Ascencio, et al., 2010); se encuentran dafios en el tronco, frutos, conos y
hojas. Los dafios ocasionados por un individuo son minimos, sin embargo, si
hay una gran cantidad de ardillas, estos se maximizan. La zona con mayor
problemética fue los Viveros de Coyoacan, debido a que la ardilla gris, S.
aureogaster, consume las plantulas de especies forestales que se producen en

este lugar.

Por lo anterior, se considera a la ardilla gris, S. aureogaster como uno de los
factores que afectan la salud de los arboles, en un diagnéstico sanitario en los
bosques del Distrito Federal, se encontré6 que S. aureogaster; fue la especie
que mayor dafio causo en el arbol del pino, Pinus hartwegii, debido a que se
alimenta de los brotes apicales (Velazco-Bautista, et al., 2002), ademas en las
areas verdes urbanas representa un problema mucho mas grave, puesto que
ademas de descortezar a los arboles comiéndose los retofios del tronco,
permiten la entrada de microorganismos e insectos que producen
enfermedades a los arboles (L6pez, 2003; Santiago, 2003; Guerrero, 2005;
Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2006).

Por lo antes mencionado, se considera que la ardilla gris, S. aureogaster en las
areas verdes del Suelo Urbano es una especie nociva y de alta importancia
zoosanitaria. De acuerdo a la Ley General de Vida Silvestre, el problema de las

especies silvestres nocivas, esta incluido bajo el término de “Ejemplares o
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poblaciones que se tornen perjudiciales”, el cual es definido como: “Aquellos
individuos pertenecientes a especies silvestres o domésticas que por
modificaciones a su habitat o a su biologia, o que por encontrarse fuera de su
area de distribucion natural, tengan efectos negativos para el ambiente natural,
otras especies o el hombre, y por lo tanto requieran de la aplicacion de

medidas especiales de manejo o control”.

En cuanto al manejo que se le debe otorgar a las especies consideradas como
nocivas, la Ley General de Vida Silvestre plantea claramente en el Articulo 72,
Capitulo VI, que se debe evaluar primero la posibilidad de aplicar medidas de
control como captura o colecta para el desarrollo de proyectos de recuperacion,

los cuales seran siempre revisados y en su caso aprobados por la SEMARNAT.

Los planes de manejo, segun Ley General de Vida Silvestre, deben ser siempre
utilizando los medios y técnicas mas adecuados para no afectar a otras
poblaciones, especies y sus habitats, ademas de evitar que se afecte el
bienestar, la salud o integridad fisica del animal. La ley contempla incluso
sanciones economicas que van de 50 a 50,000 veces de salario minimo a
quien lleve a cabo medidas de control y erradicacion de ejemplares y
poblaciones que se tornen perjudiciales sin contar con la autorizacion otorgada
por la SEMARNAT.

La ley menciona ademas en su articulo 5 Titulo Il, que el gobierno Federal
atendera al manejo, control y remediacion de problemas asociados a
ejemplares y poblaciones que se tornen perjudiciales, incluyendo métodos de
regulacion o erradicacion de alguna determinada especie, ademas se
menciona que se realizaran convenios con los gobiernos locales de municipios
y del Distrito Federal para la correcta ejecucion de los planes de manejo, sin
embargo a pesar que la ley es clara y provee de las herramientas para el
control de especies perjudiciales, esta carece de obligatoriedad, ya que no
menciona que exista alguna autoridad con la obligacion de notificar la aparicion

de algun ejemplar o poblacion perjudicial.

Para especies silvestres urbanas del Distrito Federal, como palomas

(Columbus), zanates (Quiscalus) y ardillas (Sciurus), entre otras especies, que
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representan un claro ejemplo de especies nocivas, no se ha realizado aun
ningun plan de manejo para su control. La ley esta bien conformada, pero las
autoridades carecen de iniciativa, de interés y de ejecucion, y por consecuencia
son ineficientes para solucionar los problemas que causa la ardilla gris, S.
aureogaster en el Suelo Urbano del Distrito Federal.

En cuanto a las normas oficiales del Distrito Federal, en ningln caso se puede
encontrar un apartado donde se impulse un plan de manejo para las
poblaciones de animales silvestres urbanizados, ademas no se incluye un
apartado donde se sancione la dotacidén de alimento a estas estos individuos y
tampoco se prohibe la introduccion de especies exéticas o la ampliacion del
area de distribucion de especies silvestres nativas, como es el caso de la ardilla
gris, S. aureogaster dentro de las &reas Urbanas de Ciudad de México. Con
ello se reconoce la necesidad de crear normas y planes de manejo en conjunto
con el gobierno Federal que impulsen proyectos para atender la situacion

actual de especies silvestres nocivas.
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10. CONCLUSIONES

La ardilla gris, S. aureogaster del Suelo Urbano del Distrito Federal presenta el
sindrome de la fauna urbana; los resultados mostraron la adaptacién de ésta
especie a medios urbanos, siendo las areas verdes como parques Yy jardines
publicos, excelentes refugios y sitios que a través de los desechos de alimento
de los humanos les proveen una fuente permanente de alimento. Asimismo se
observaron modificaciones de sus parametros conductuales, como la
disminucién de la cautela hacia el ser humano y la aceptacion de ellos como

proveedores de alimento.

La densidad poblacional mostré que el nimero de avistamientos no tuvo
diferencias significativas entre periodo de lluvias y secas, sin embargo si hubo
diferencias significativas entre las localidades de Suelo Urbano y las de Suelo
de Conservacion del Distrito Federal. La densidad poblacional en el Suelo
Urbano fue mas alta que en el Suelo de Conservacion (areas naturales). La
densidad obtenida en el Suelo de Conservacion es mucho mas baja
comparada con otros habitats naturales, debido a que las condiciones

ambientales son muy diferentes.

Los resultados de este estudio mostraron, que los individuos de ésta especie
que fueron introducidos en parques artificiales del Distrito Federal han tenido
un éxito amplio, como lo indican los valores de densidad, con valores
estimados altos, 1000.7 ind/km? en los Viveros de Coyoacan y 314.09 ind/km?

en el Bosque de Aragon.

Se encontré que existe una mayor observacién de ardillas en los bosques
urbanos (16.39 ind/km) y en bosques artificiales (16.29 ind/km) que en bosques
naturales de pino, encino y oyamel (0.961 ind/km) que se encuentran en el
suelo de conservacion. ElI matorral xerofilo también presento un nivel bajo de

observacién de ardillas (1.43 ind/km).

Se encontr6 que la ardilla gris presenta una distribucion espacial de tipo
contagiosa, y que la agregacion es bastante marcada a parques urbanos, la
cual implica la tolerancia y el aprovechamiento de la presencia del hombre.
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Los individuos de ardillas que habitan en los parques de Aragon, Chapultepec y
los Viveros de Coyoacén presentan problemas de salud ocasionados por el
hacinamiento y el aislamiento de sus poblaciones, el cual puede deducirse por
el leucismo que tienen algunos individuos. Por otro lado, existen estudios, que
indican que las ardillas comparten agentes infecciosos con las ratas y los
ratones, los cuales pueden llegar a ser un problema serio de salud publica, ya

que estos patdgenos son compartidos con el ser humano.

La Ley General de Vida Silvestres, estipula, tipifica y sanciona el mal manejo
de los ejemplares o poblaciones que se tornen perjudiciales, sin embargo no
prevé cuestiones de prevencién en zonas urbanas. Las autoridades no han
tenido la incitativa para ejecutar los planes necesarios para el correcto control
de especies silvestres en medios urbanizados, a pesar que la ley dota de las
facultades necesarias a las autoridades Federales y locales para poder llevar a
cabo acciones en pro de la regulacion de las poblaciones de especies nocivas.
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11. RECOMENDACIONES

Se requiere un manejo adecuado de esta especie, donde se incluyan y se
coordinen todas las instancias de gobierno locales y federales (Delegados,
Gobierno del Distrito Federal y SEMARNAT).

Se recomienda, que en el plan de manejo se considere la implementacion de
jornadas continuas de informacion en todas las areas verdes de la Ciudad de
México, en donde se expongan los principales motivos por los cuales no se
debe suministrar alimento a los animales silvestres que viven en la ciudad y

fortalecer la seguridad para que esto no suceda.

Que se realice mayor de informacion sobre las reglas de las areas verdes, la
problematica de las poblaciones de ardillas, por ejemplo las afectaciones que
padecen debido a la sobrepoblacién, los padecimientos producidos por el
hacinamiento etc., ademas de incorporar actividades de integracion de las

personas con el ambiente a través de talleres y seminarios.

Se propone que se revisen y actualicen las Normas Oficiales del Distrito
Federal en donde se han incluido los planes de manejo y las acciones a
emprender en las areas verdes de la Ciudad de México, principalmente en el
apartado que trate sobre el manejo de los desechos de alimentos, asi como la
regulacion de los vendedores ambulantes, de tal manera que se evite la mayor
cantidad de basura en los bosques, lo cual tiene implicaciones en la densidad

poblacional de la fauna urbana.

Se sugiere de acuerdo con la ley General de Vida Silvestre en su Articulo 72,
Capitulo VI; se dé prioridad a la captura de ejemplares considerados fauna

nociva, con el fin de disminuir sus poblaciones.

Se recomienda ubicar zonas con sobrepoblacion de ardillas, y realizar
programas de esterilizacion y translocacion. Ademas de la introduccion de
depredadores naturales de la ardilla, como aves rapaces para regular sus

poblaciones.
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Se recomienda ademas que los estudios continlen, que se revisen mas
localidades de ambas regiones administrativas y se incluyan ademas estudios
moleculares y de radiometria que permitan conocer aiun méas aspectos de la

ardilla gris S. aureogaster en habitats urbanos.

Se propone se realicen en conjunto con el plan de manejo, dos proyectos de

investigacion:

e Diversidad Genética de la ardilla gris Sciurus aureogaster, en las areas
verdes del Distrito Federal.
e Problemas de salud de la ardilla gris Sciurus aureogaster, en las areas

verdes del Distrito Federal.
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